ae 
EFFEKTIVITET — S 
ett viktigt ord i teknikens tidsålder — ett be- . 
grepp som också spelar en betydande roll vid e 
valet av byggnadsmaterial < 
Ii 
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Inn 
klev | 
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S i 
2 
<x 
NANA | 
VID INDUSTRIBYGGEN . 
har den ekonomiska, väl isolerande - BLA RAND CEMENT ger arkitek 7 
och i hög grad ljusgenomsläppliga . nya möjligheter | 
glasbetongen med hålglasblock fått 
stor betydelse och underlättar för $ Inget annat material kan som betong villigt | 
arkitekterna att göra goda plan- . forma sig på sätt som passar den skapande arkitekt 
lösningar. Dessa väsentliga för- 3 önskemål. Det må gälla det stora bostadshuset e 
delar har stor betydelse för att o den lilla garagebyggnaden. | 
Därför tanker arkitekten alltmer i betong och | 
vet att han kan lita på cementet och på landets sk} 
liga konstruktörer och entreprenörer. I 
”Glavi' 


skapa ljusa och hygieniska ar- 
betsrum, som förhöjer arbets- 
glädje och effektivitet.— Begär 
vår utförliga broschyr. 


Den övre bilden: Ålderdomshem, kv. 
Stockholm arkitekt SAR Ture Ryberg, konstruktör cf 
ingenjör Sven Tyrén, entreprenör AB Svenska Be} 
der, byggherre Stockholms Stads Fattigvårdsnär| 
(feto Sten Vilson). Den undre bilden: Cementas gar} 


GLASPRISMOR MED 
LUFTRUM av utmärkt 
Goteborg, konstruktör T. Gerholm, entreprenör 


kvalitet levereras i olika 


typer 


Skanska Cementgjuteriet. 
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Under S:t Eriks- 
mässan 1—16 sep- 
tember utstdller vi 
i Tyska Demokra- 
tiska Republikens 
kollektivutstallning 


i MC-hallen. 


BERGBAU-HANDEL 


x 
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Betong är ett beständigt material 


GESELLSCHAFT FÖR AUSFUHR UND EINFUHR 
— bygg därför beständigt med bet 
Ai, 


VON BERGBAUERZEUGNISSEN M.B.H. 
IUA*GLE ReSsTe Ra Ass See ois 
CEMENTA 


BERLIN W8 
Stockholm MALMO Göteborg 


Tyska Demokratiska Republiken 


Bil.: AB Elumin-Perspektiv, Malmö 
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i Senaste rapporter från 


‘Statens nämnd för byggnadsforskning 


Rapport nr 31 
HÖGHUS - LÅGHUS 


"Två utredningar Pris kr. 7: — 


Rapport nr 33 

HISSAR OCH BOSTADSHUS 
DIMENSIONERING OCH 
RELATIV EKONOMI 


av Nils Lindqvist och Bertil Anderberg 

Pris kr. 4: — 
Rapport nr 34 
GO LVLITTERATUR 1950—1955 
sammanställd ay Christer Bring 


Prisikr> 3° —— 


Rapport nr 35 

KONTOPLAN 

for större fastighetsf6rvaltningar 

Med anvisningar Pris kr. 4: — 


Sändes portofritt om likvid insättes 
på vårt postgiro nr 3124 
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DK 69.035.4 
SCHUTZ, FREDRIK: Några tekniska problem i samband med djupbyggandet 
i centrala delarna av Stockholm. Byggmästaren 35 (1956) nr B 7, sid. 
125-127 


Redogörelse för vissa byggnadstekniska problem som byggandet av ett ökat antal källare q i 
medför. Artikeln illustrerad med ritningar 


DK 69.021: 697.1 
ENEBORG, INGMAR: Inomhusklimat i källarlösa villor med olika uppvärmr- oe 
ningssystem. Byggmiastaren 35 (1956) nr B 7, sid. 128-130 fed 


Utredning verkställd inom Statens nämnd för byggradsforskning. Artikeln illustrerad med 
ritningar och diagram y 


DK 69.028.2: 697.133 
ADAMSON, Bo och HÖGLUND, INGEMAR: Tekniska synpunkter pd treglas- 
fönster. Byggmastaren 35 (1956) nr B 7, sid. 131-140 


Utredning verkställd inom Statens nämnd för byggnadsforskning. Artikeln illustrerad med | 
ritningar, fotografier och diagram 


DK 69.024.8 
Norén, BENGT: Tritakstolar till bostadshus. Byggmastaren 35 (1956) nr 
B 7, sid. 141-142 


Recension av Kungl. Bostadsstyrelsens skrifter nr 19, 1955 — Tratakstolar till bostadshus 
av Harald Wale. Artikeln illustrerad med ritning 


N 


DK 624.91: 624.074.4 | 
EGGWERTZ, SIGGE: Avancerade skaltak över engelskt sedeliry charts Bygg- 
mästaren 35 (1956) nr B 7, sid. 143-144 


Kortfattad beskrivning av skaltaken vid Bank of Englands nya sedeltryckeri i Debden. 
Artikeln illustrerad med ritningar och fotografi 
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t 


underhållsfria takbeläggning 
med plastbehandlad yta 


tillverkasi föliande rena, vackra, hållbara färger: metallgul, kop- 


parröd, rödbrun, mörkgrå och grön. Tillhandahålles genom gros- 
sisterna i branschen. 


OWieholages 


Wo Uw US 


— forbilligad uppvärmning 
och förminskade bränslekostnader 


De byggmästare som endast vill ha den bästa cellbetongen går in för vår akti- _ 
viserade LATTONG. Materialet, som på grund av dess beprövade goda egen- — 
skaper lämpar sig speciellt för värmeisolering av betongtak, terrasser, över- 
byggda gårdar, vinds- och källarbjälklag, källargolv, kyl- och frysrumsisolering, 


isolering av rör i kulvertar etc. 


Infordra offert och närmare 
upplysningar 


Adress: Huddingevdgen 470 - Tel. 476430, 474351 - Älvsjö 2 


(es Återförsäljare: Svenska Golymaterial AB Linköping. Tel. 22419 
| (Östra Sverige, Skåne, Öland och Gotland) 


Dickson & Sjöstedt, Göteborg. Tel. 171060 a 


(Vastra Sverige, Varmland och Narke) \ 
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slagsbilden: Några olika svenska treglas- 
ter 


ae technical problems connected with 
ndation building in the central parts of 
ckholm 


F Schiitz 


p. 125-127 


to now it was unusual to build more 
+ one basement storey in Stockholm. 
new buildings in the central area will, 
yever, be built with at least three and at 
sent a large office block is being con- 
scted having six storeys below street 
el. 
his depth building gives rise to several 
nical problems e.g. risks connected 
1 the often weak foundation construc- 
s of the old houses surrounding the 
:. Instead of driving down ribs, which 
ys shake the ground, it has in a few 
s been preferred here to solidify the 
nd by injections of silicate of potas- 
and calcium chloirede. 
ther risks often arise through the water 
e decreasing unless special measures 
taken. The methods used to keep the 
nd water away from the basements 
been pumping, watertight basement 
tructions or injection of the rock where 
foundation has been suitable. 
he problems caused by underground 
r emanating from depth constructions 
not solved yet. Besides the existing 
ing regulations do not seem to offer 
protection previously existing buildings 
entitled to. Until the technical proce- 
has been solved controversies will 
to be experted in this field. 
reet passages to the basements actua- 
the question as to whether all conduits 
mains that are normally placed under 
Street surface ought to be placed in 
ial culverts. This solution has been 
ied in several large cities but not to 
large extent. It was used for Kungsga- 
in Stockholm in 1910. Central main 
Tits have their advantages and their 
vbacks and it can be maintained that 
solution has been abandoned in most 
s abroad where local conditions do 


not enforce this solution. Among the ad- 
vantages are the absence of continually 
returning diggings in the streets. It is easier 
to detect troubles, sinking of the road decks 
is eliminated, the making of substructures 
is facilitated, the road can be utilized eco- 
nomically and better protection in war is 
obtained. Among the disadvantages are the 
high construction costs, the risk of the 
culvert being filled when pipes break, fire 
risks, difficulties at branching points. Ex- 
pecially the placing of gas mains in cul- 
verts is discouraged. A gas explosion in a 
culvert in London 1928 thus tore up an 
entire street for a length of 800 m. 


Indoor climate in villas without cellars and 
with heating equipment of different kinds 
By I Eneborg 
p. 128-130 

In six villas without cellars and with differ- 
ent heating systems the following indoor 
climate factors have been measured: the 
vertical air temperature difference, the 
temperature of walls, floors and ceilings, 
the air velocity and air humidity. Compa- 
rison is made with a common villa with cel- 
lar and a central heating radiator system. 

The cellarless villas showed an indoor 
climate (and floor temperatures) which 
was equal or better than that of the com- 
mon villa. The latter one did not quite fulfil 
the requirements according to hygienic 
praxis for a good indoor climate. 


Engineering considerations on triple win- 
dows 
By B Adamson and I Höglund 

p. 131-140 
Two types of triple windows, which differ 
in principle, are available in the Swedish 
market, viz., first, windows which are her- 
metically sealed, and second, windows 
which represent a development of the ordi- 
nary double windows provided with two 
sets of coupled sashes. Examples of these 
two types are shown in Fig. 1. 

It is obvious that the triple window 
units of the hermetically sealed type cannot 
be cleaned in the air space between the 
panes. The transparence of window glass is 
generally guaranteed by manufacturers for 
five years. The possible changes in the 
transparence of window glass are dealt 
with at some length in a special chapter 
by Professor J. A. Hedvall. He points out 
that even in the long run there is no risk 
of reduction in transparence if neither 
water vapour nor carbon dioxide is present 
in the air space between the panes. 

In respect of sound insulation, a triple 
window is but slightly better than a double 
window in which the clearance between 
the panes is equal to the distance between 
the outer panes in the triple window. 

The costs of cleaning and _ polishing 
amount to a considerable part of the main- 
tenance costs of windows, e.g. in office 
buildings. Since a triple window has a 
higher surface temperature on the inside 
than a double window, it is probable that 
the former will accumulate dirt at a lower 
rate than the latter. If the triple windows 
are hermetically sealed, then the costs of 
cleaning are reduced to a minimum since 
only two sides of the windows have to be 
polished. This circumstance can often be 
the principal factor which decides whether 
a window is economical in use. 

A triple window involves a smaller risk 
of condensation on the inside surface than 
a double window. The relative humidity of 
the air in a room provided with double 
windows shall normally not exceed 55 per 
cent, whereas the corresponding figure for 
a room equipped with triple windows 


ranges from 60 to 70 per cent. Condensa- 
tion in the air space between the panes 
can in general be prevented on condition 
that the interstice between the inner sash 
and the window sill is adequately sealed, 
and provided that the air space between 
the panes is connected with the outside 
air by means of a slot 1 to 2 mm in width. 
All the same, condensate can form in the 
space between the panes on cold, windy, 
sunny days, but this condensate will in 
general be rapidly evaporated. 

An essential factor to be considered in 
connection with windows is heat insulation. 
A method of measuring the coefficients 
of heat transfer through windows fitted in 
buildings is described in this. article. 
Examples of the values of thermal resist- 
ances observed in measurements and of 
appropriate U-values for the glazed parts 
of windows are given in tables. Several 
possibilities of improving the heat insula- 
tion of windows are discussed in this article. 
The increase in the heat-insulating capa- 
city has been found to be relatively small, 
even if the air spaces in triple windows 
of the hermetically sealed type are filled 
with some gas having a low thermal con- 
ductivity. In order to reduce the heat loss- 
es due to radiation through windows, it 
may be useful to insert jalousies (paper 
blinds having fixed slats) or persiennes 
(blinds having movable  slats—Venetian 
blinds) in the air space between the panes. 
An aluminium-foiled jalousie fitted in the 
air space of a double window reduces the 
U-value from 2.4 to 1.4 kcal/m2 h °C, i.e. 
from 0.5 to 0.28 B.T.U./sq.ft. h °F. If 
an aluminium-foiled jalousie is fitted in 
each of the two air spaces in a triple win- 
dow, then the U-value is reduced from 
1.5 to about 0.8 kcal/m? h °C, i.e. from 
0.31 to about 0.17 B.T.U./sq.ft. h. °F. 

Finally, the article briefly deals with the 
influence of heat transmission by radiation 
and the effects of windows on interior 
climate. 


Ocksa ett byggnadsverk 


Världens största jordglob finns att be- 
skada vid Babson Institute of Business 
Administration, Wellesley, Massachu- 
setts, USA. Dess diameter är 8,5 m, vik- 
ten 21 ton och globen har i tillverkning 
kostat 200 000 dollars. 

Man kan har fa ett riktigt perspektiv 
pa jordens rörelser, fran en utsiktspunkt 


300 


200 


på ett imaginärt avstånd av 8 050 km. 
Dagarnas, nätternas och årstidernas lopp 
kan studeras, medan globen roterar runt 
sin axel. Det tar emellertid endast fyra 
minuter att följa en årscykel. Ytan be- 
står av högbränt porslin målat i 20 
färger. 

Globen roterar kring en 60 cm tjock 
stålaxel, som är specialtillverkad av 
Betlehem Steel Company. Den uppbär 
hela globens tyngd och är smidd av 
molybdenstål. En elektrisk motor dri- 
ver den. Axeln är lutad i 23 grader 27 
minuter liksom jordens lutning i världs- 
rymden. 

Institutets grundläggare har donerat 


globen, som är placerad utomhus. 
BG 


Svenska Teknologföreningens avd. för 
lantmäteri 

upprepar sin internatkurs i Fastighets- 
värdering i Kommunalskolan i Sigtuna 
den 9-15 sept. 1956. 


Statens 


Varme- och Sanitetsbranschen. 
offentliga utredningar 1955:49 utförd 
av fil. lic. Per Holm på uppdrag av 
byggnadsmaterialutredningen, Stockholm 
1955 


Utredningen omfattar en undersökning 
av produktion och distribution av de 
byggnadsmaterial, som användas vid in- 
stallation av vatten-, värme- och sani- 
tetsanläggningar (VVS-anläggningar) i 
byggnader. Först lämnas en Översiktlig 
redogörelse över VVS-branschens eko- 
nomiska struktur, priser på olika varu- 
slag, företagsstrukturen inom produk- 
tion, distribution och installation samt 
därefter en analys av avsättningsmarkna- 
dens storlek och sammansättning. 

Denna utredning, som är mycket om- 
fattande (344 sidor komprimerat text 
och siffermaterial) kommer att vara av 
stort värde för dem, som önskar tränga 
in i VVS-branschens produktions- och 
distributionsproblem och speciellt for 
dem som arbetar med rationaliserings- 
problemen inom denna del av byggnads- 
facket. 


Mil}. kr. % 


se 


60 


40 


20 


Skolor, Industri Övr. 
sjukhus etc och handel verksamhet. 


Bostäder 


eq Bostäder; ombyggnader och underhåll 


[FET Bostäder; nybyggnader 


Värdet av VYS-installationer i byggnader för 
olika verksamhet år 1953 (uppskattade siffror) 


46 
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Det kan vara vanskligt att ur utred- 
ningen citera siffror utan att närmare 
redogöra för under vilka förutsättningar 
de framräknats. Här skall därför blott 
i några siffror från utredningen VVS- 
branschens betydelse inom byggnadsin- 
dustrien belysas. 


| Kostnader för VVS-installationen i % av total 


Kostnadsslag byggnadskostnad 


Stockholm | Géteborg | Malmö 


Material 
Arbetslön 
Administration och vinst 


Matenal 
Arbetslon Seem 
Administration och vinst . 


sab eneseceecaenees a B2 gå 92 
RO 2,6 27 2,6 


24 


Summa | = 13,2 | (40 | 13,5 


Kostnaderna för VVS-installationen fördelade på 
kostnadsslag i % 


19 


Sa e's a ale 62 65 
ee 4 


| 68 


Suinma | 100 | 100 | 190 


Kostnader för VVS-installation i procent av total 
byggnadskostnad. Indexhusen i Stockholm, Göte- 
borg och Malmö 1948. Byggnadskostnaderna 
innefattar samtliga kostnader för uppförande av 
resp. hus inkl. allmänna omkostnader och ad- 
ministration men exkl. tomkostnad 


I ett hus med 24 lägenheter ingår 504 
olika artiklar med totallt 5 700 enheter 
inom VVS-området. Av dessa produce- 
ras 87 % inom landet. 

Utredningsmannen har särskilt upp- 
märksammat = distributionskostnaderna. 
Dessa utgöra nämligen nära en tredje- 
del av varans pris på byggnadsplatsen. 
En av orsakerna till de höga distribu- 
tionskostnaderna anges vara oekonomisk 
orderstruktur. Nära 7% av alla varuleve- 
ranser sker över rorgrossisters lager och 
40 a 50 % av expeditionerna fran gros- 
sisterna hade 1953 ett varde underskri- 
dande 100 kr. Utredningsmannen rekom- 
menderar ökad prisdifferentiering med 
hänsyn till leveransstorlek, mindre bund- 
na distributionsvagar, ökad standardise- 
ring och ökad användning av enhetsfor- 
packningar. Med enhetsforpackning me- 
nas att t. ex. all sanitetsutrustning for 
en lägenhet levereras i en förpackning 


innehallande badkar, WC, tvattstall, disk- 


bank m. m. 

Det ovan anförda är blott glimtar ur 
utredningen, som är en synnerligen in- 
tressant läsning för den, som önskar 
fördjupa sig i VVS-branschens produk- 
tions- och distributionsfrågor. 

LE: 


Stabilitet vid spantade schakt i lera 


Det djup D,, vid vilken bottnen i ett 
spantat schakt kan tryckas upp, kan 
beräknas enligt 


D a 
ic cy 


dar S är lerans skarhallfasthet och 
dess volymvikt. N, är en koefficient be- 
roende av schaktets form, dvs. förhål- 
landet mellan dess bredd, längd och 
djup. 

N, är samma koefficient som använ- 
des för att beräkna tillåten last vid 
grundplattor på lera. Hur Ny. varierar 
har angivits av Skempton 1951. 

Riktigheten av den ovan angivna for- 
meln har kontrollerats av Bjerrum och 
Fide vid Norges geotekniska institut, 
genom att undersöka fjorton utförda 


schaktningar. I sju av dessa hade tot 
brott inträtt, så att bottnen i schak 
tryckts upp. Säkerhetskoefficienten ° 
dessa sju fall var i medeltal 0.96. I fy 
fall, där brott endast delvis hade intr: 
var medeltalet av säkerhetskoefficient 
1.11. Tre schaktningar hade genomfö 
utan brott, men att döma av observat 
ner under arbetets gång skulle man 
ha kunnat schakta djupare utan risk 1 
att bottnen skulle ha tryckts upp. + 
kerhetskoefficienten var vid dessa © 
fall i medeltal 1.08. 

På basis av undersökningarna di 
Bjerrum och Eide den slutsatsen, ; 
den ovan angivna metoden ger tillrac 
ligt goda resultat for praktiskt andam 
En siakerhetskoefficient pa minst 1. 
rekommenderas. (L Bjerrum och 
Eide; Stabilitet av avstivede utgravning 
i leire, Teknisk Ukeblad, 12 janu 
1956.) , 
Bo Bjurstré 


Stalkonstruktion som ger stor fri 
skyddad yta | 


Skyddstaket »Elascon Aero Garage 
består av ett böjt stålskal fäst vid yt 
utskjutande ramar. Genom att på de 
sätt behovet av stödpelare har elimi 
rats, fås en helt orörd golvyta. Den 
konstruktion har beskrivits i juli-augu 
numret av den belgiska publikatior| 
Acier Stahl Steel. >Elascon Aero a 
get» är konstruerat efter aerodynamis 
principer, faststallda efter vindtunn 
prov. Som visas på ritningen upps 
en luftrida uppåt och Over golvet nar} 
vind blåser mot den öppna sidan av 
raget. Det sämsta resultatet har erhal) 
vid sidvindar, varför man har reko 
menderat att bygga för kortsidorna | 
mindre garage. Si 
Ramarna är helsvetsade och helt f 
digställda på fabriken. Delarna be 
av två böjda balkar, förenade med wi 
andra genom fastsvetsade stålrör. Del 
ramkonstruktioner har placerats på ; 
avstånd av 30 m och förankrats i 
tongblock i marken. Nedre kanten ; 
taket har dragits in något för att ul 
vika att regnvatten tränger in. Kan! 
går ej heller helt ner i marken varigen | 
luften tillates passera, vilket mins} 
vindens sugeffekt pa konströ a 
Djupet på garaget som är avsett 
privata bilar är ungefär 6,3 m. 
Den låga vikten, styrkan och if 
enkla tillverkningen av denna takkj 
struktion jämte dess maximala utn/ 
jande av tillgängligt utrymme anses g 
den användbar för lagerutrymmen, mé, 
nadshallar och andra slags byggllll 
förutom garage. 


NÅGRA TEKNISKA PROBLEM I SAMBAND MED DJUPBYGGANDET 
| CENTRALA DELARNA AV STOCKHOLM 


Ay gatudirektoér Fredrik Schiitz 


1 tidigare bebyggelse i Stockholm utförde man sil- 
mer än en källarvåning. De nya husen inom city- 
rådet kommer däremot att utföras med minst tre 
lingar och för närvarande bygger man ett stort 
arshus med sex vaningar under gatans plan. 

Det ar flera skal, som fört fram djupbebyggelsen 
imst har kanske de höga tomtpriserna varit or- 
‘en, men en annan viktig faktor är säkert den mo- 
na belysningstekniken, som medfört att man kan 
affarslokaler under jord utan att kunderna far en 
asla av att befinna sig i en källare. 

Vid nybebyggelse inom cityomradet gäller bestam- 
Isen att garageutrymme skall ordnas for en bil 
- 250 m? vaningsyta. Detta tvingar i och för sig 
m en extra källarvåning. Vidare finnes krav pa 
‘ddsrum och dessutom behov av stora utrymmen 
lagerlokaler. 

Ojupbebyggelsen för dock med sig många tek- 
ka problem. Medan man tidigare hade föga be- 
ir vid utförandet av endast en källarvåning far 
n nu ta hänsyn till de risker, som byggnadsarbe- 
|. 10-15 m under gatans plan medför, särskilt med 
asyn till de omgivande äldre husens ofta dåliga 
indläggning. 

Med hänsyn till de stora jordtryck, som uppstår, 
en ingående geoteknisk undersökning av marken 
a nödvändig, särskilt när spontning skall utföras. 
r omgivande byggnader på sand- och grusunder- 
kan det vara riskabelt att slå spont utan att skada 
sa. I ett par fall har man i Stockholm föredragit 
i stället för spontning låta förstelna marken ge- 
m injektion av vattenglas och klorkalcium. Grund- 
tenfrågan blir vid djupbebyggelse av stor betydelse 
ingen grunden består av berg, lera eller grus. 
Många äldre byggnader i stadens centrum äro 
indlagda på pålar eller rustbädd, som ofta place- 
s bara någon meter under dåvarande grundvatten- 
. Sedan dess har denna vanligen sjunkit beroende 
olika omständigheter. 

Främst kanske landhöjningen bidrager härtill åt- 
stone i lågt belägna områden nära Saltsjön och 
laren. Särskilt inom Stadsholmen har många pål- 
1 rustbaddar börjat komma över vattenytan av 
ina anledning. 

3n annan bidragande anledning till sjunkande 
indvatten är utförandet av beläggning på prak- 
t taget alla gator och gårdar i centrala staden. 
täta och släta asfaltbeläggningarna föra regnvatt- 
direkt till avloppen och tidigare ytvattendiken ha 
helt försvunnit. 


DK 69.035.4 

Ytterligare en orsak till sjunkande grundvattenyta 
är säkert den ganska omfattande permanenta grund- 
vattenpumpning som förekommer på många ställen i 
Stockholm. Enligt vattenlagen äger man icke rätt 
att pumpa mer än 300 m? per dygn utan vattendom- 
stolens medgivande. Denna gräns torde i många fall 
överskridas vid nu förekommande pumpningar. 
Grundvattenpumpningen torde också vara orsaken 
till att grundvattenytan i Stockholm på många plat- 
ser ligger djupare än den fria vattenytan i Saltsjön. 

Genom att Brunkebergsåsen blivit genomskuren på 
många ställen har också tillförseln av grundvatten till 
City-området försvårats. 

Vid utförandet av husbyggen, som nedföres till 
stora djup måste man ofta hålla nere grundvatten- 
ytan under något år vilket också kan bidraga till att 
orsaka skador och sättningar hos kringliggande hus. 

När det gäller att planlägga ett större djupbygg- 
nadsarbete måste man göra klart för sig om kon- 
struktionen skall göras helt vattentät, då knappast nå- 
gon permanent rubbning av grundvattenytan kommer 
att ske eller om man skall nöja sig med en relativt 
tät konstruktion och sedan permanent låta pumpa 
bort det grundvatten som läcker in i grunden. 

Den täta konstruktionen blir ganska dyrbar. Golv 
och väggar skall ur statisk synpunkt kunna motstå 
trycket från grundvattnet. I allmänhet måste man 
kosta på en dyrbar isolering, som kan motstå höga 
vattentryck. Man kan visserligen teoretiskt gjuta vat- 
tentät betong, dvs. betong som icke genomsläpper 
nämnvärda mängder vatten, men det är betydligt 
svårare att gjuta vattentäta konstruktioner. Sprickor 
genom temperaturspänningar, krympning eller sätt- 
ningar kunnat alltid uppstå och fuktgenomgång även 
i relativt tät betong är svår att förhindra utan iso- 
lering. Genomträngande vatten kan så småningom 
lösa ut kalken ur cementet. 

Stundom får man även vidtaga åtgärder för att 
hindra uppflyttning av hela konstruktionen, vilket 
kan bli både dyrbart och svårt att utföra. 

Utför man en icke tät konstruktion under grund- 
vattenytan måste man i de flesta fall grundvattens- 
pumpa, vilket vid större mängder vatten medför risk 
för sänkning av grundvattenytan. Vanligen räknar 
man med att pumpa vattnet till stadens avloppsnät, 
men detta är icke dimensionerat för att mottaga 
grundvatten i större omfattning. 

Utgöres grunden av berg inbjuder detta ofta till 
djupbyggande. 

Genom injektering av förekommande sprickor kan 
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Fig. 1. Ledningstunnel i Hamburg av äldre typ 


man vanligen tata berget, sa att tillflodet av grund- 
vatten blir minimalt och man anser sig darmed kunna 
slippa att göra vattentäta konstruktioner. Problemet 
att hålla grundvattnet borta kan dock återkomma, 
om man börjar spränga ned granntomterna till sam- 
ma djup och i samband därmed minskar den omgi- 
vande täta zonen. I Stockholm förekommer på flera 
ställen relativt begränsade bergpartier, som gränsa 
till mer eller mindre starkt vattenförande mark. På 
vissa ställen står angränsande mark i direkt förbin- 
delse med Mälaren eller Saltsjön. Det har också kun- 
nat påvisas genom vattenanalyser, att vattnet från 
dessa strömmar in mot cityområdet med ganska stora 
mängder, för att ersätta det vatten, som bortföres ge- 
nom grundvattenpumpning i olika former. 

Inom cityområdet har utförts ett antal skyddsrum 
i berg delvis under grundvattenytan samt dessutom 
tunnelbanan, som dock i allmänhet ligger på ganska 
måttligt djup. Vid dessa byggnadsverk har berget tä- 
tats genom injektering och dessutom finnes en bred 
skyddszon kring dessa, som ej får bortsprängas. Ge- 
nomträngande vattenmängder ha vid dessa arbeten 
visat sig vara små. 

De problem, som djupbyggandet fört med sig, sär- 


Fig. 2. Föreslagen ledningstunnel i London år 1945 
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skilt med hänsyn till grundvattnet synas ännu ic q 
helt uppklarade. De nu gällande byggnadsbestam: 
melserna synas icke heller ge det skydd mot föränd: 
ringar av grundvattenytan, som äldre bebyggelse böj 
kunna kräva. Man kan också emotse vissa tvister på 
detta område till dess det tekniska förfarandet PI 
löst på ett för alla parter tillfredsställande sätt. 

Om ett hus med flera källarvåningar skall kunn: 
utnyttjas effektivt kräves goda förbindelser till dess: 
vanligen i form av gods- och personhissar och i varu 
hus även i form av rulltrappor. Helst bör atminston¢ 
2-3 våningar ha körförbindelser. I samband mec 
nedre Norrmalms nya bebyggelse har man sökt ord 
na detta i form av gator i flera plan. Ett sådan 
byggnadssätt kräver dock att alla de ledningar, son' 
normalt brukar förläggas i gatan måste föras fran 
i speciella ledningstunnlar. | 

Foérlaggandet av ledningar i tunnlar har sedar 
manga år tillbaka använts i storstäder, men icke ' 
någon större utsträckning. (Se fig. 1 och 2.) AÄver 
i Stockholm har detta förfarande kommit till utfö 
rande år 1910 i Kungsgatan. Centrala ledningstunnla/ 
har vissa fördelar, men även nackdelar och man ka 
nog säga att man utomlands i allmänhet frångått så | 
dana tunnlar där icke lokala förhållanden fram} 
tvingar dessa. | 

Till fördelarna hör i första hand att man slippe| 
ifrån de ofta förekommande grévningarna i gatorna 
som åtminstone inom stadsdelar med stark trafil 
börjar bli alltmer besvärande. I vissa trafikstrak | 
centrala Stockholm är det numera knappast möjlig 
att, annat än på kortare sträckor, gräva upp gatorna! 
Arbetet måste ofta utföras på nätterna, vilket är | 
hög grad störande. De uppgrävda gravarna få seda 
täckas med luckor på dagarna, så att trafiken ka 
fortgå oförhindrad. Vissa arbeten såsom framdrag 
ning av elektriska kablar, kräver långa sträckor a 
öppna gravar, enär sådana kablar ej böra skarvas 
utan helst läggas i ett sammanhang. | 

Men även för de ledningsdragande verken erbjude 
centrala ledningstunnlar vissa fördelar. Felsékande 
underlättas i hög grad och kräver icke omfattand. 
borrningar och grävningar. Sättningar i gatorna und 
vikes, varför de kostsamma omläggningarna av be 
läggningarna undvikas. | 

Utökning av ledningsnäten medför relativt 1a 
kostnad. Särskilt teleledningarna ligga vid krigsfar 
bättre skyddade i djupt liggande tunnlar. Gatumar 
ken, som nu i många gator helt tages i anspråk fö 
ledningar kan vid centrala tunnlar underbyggas och 
därigenom utnyttjas mer ekonomiskt. I 

Systemet med centrala ledningstunnlar medfö. 
dock många påtagliga nackdelar. Kostnaderna bli , 
allmänhet högre än om ledningarna läggas var fö 
sig i gatan. Detta gäller särskilt om talrika avgre 
ningar ska förekomma. Vid den tidigare utförda led 
ningstunneln i Kungsgatan hade man stor fördel a 
att korsande gator där föras fram på broar. 

För de olika ledningssystemen medför den cen 
trala tunneln vissa allvarliga nackdelar. Avloppsled 
ningarna måste på grund av lutningsförhållanden 
stundom läggas ganska djupt ock måste i så fal 
lämna den centrala tunneln. Vid rörbrott kan man f 
hela tunneln fylld med avloppsvatten och man är a 


I 


enna orsak tveksam om vatten- och avloppsledning- 
r kunna förläggas i gemensam tunnel. 

För grövre vattenledningar erfordras ganska stora 
edtagningsschakt för utökning eller reparation av 
-daingarna. Vid rörbrott kan man riskera omfattande 
versvämningar och skador i kringliggande källare. 

Beträffande gasledningar avråder man i många 
all från att förlägga dessa i gemensam tunnel. Vid 
ickage kan genom gnistbildning från elektriska led- 
ingar explosion uppstå. Vid en dylik gasexplosion i 
ondon 1928 blev en hel gata uppriven på 800 me- 
ers längd. Skall gasledningar förläggas tillsammans 
red andra ledningar, bör ett effektivt ventilations- 
ystem utföras. I London låter man dagligen inspek- 
era sådana tunnlar, vilket givetvis blir ganska kost- 
amt. 

Även ur brandsynpunkt äro centrala ledningstunn- 
ar farliga, särskilt om de förläggas inne i huskrop- 
arna. 

Vid en eldsvåda uppstår ofta ett kraftigt drag och 
e långa tunnlarna kunna då lätt sprida elden över 
tora områden. De stora kabelknippena av elektriska 
edningar med tillhörande kabelboxar fyllda med as- 
alt ge därvid riklig näring för elden liksom gasled- 
ingarna. 

Brandmyndigheterna önska därför att gasledning- 
r icke förläggas i kulvertar och att ledningstunn- 
arna både i tvärsnitt och längdled uppdelas i sek- 
;oner med tata betongväggar. 

Ur luftskyddssynpunkt erbjuda dock de genom 
aende tunnlarna den fördelen att man vid husras 
ittare far förbindelse mellan fastigheterna. 

Vid utförandet av centrala ledningstunnlar får 

nan räkna med plats för nya ledningssystem såsom 
edningar för fjärrvärme, rörpost, distribution av eld- 
ungsolja, brandvattennät, dagvattenledningar och 
lika signalledningar för brandkår, polis osv. Fjärr- 
armeledningar måste om de ska kunna dragas till- 
ammans med elledningar vara mycket väl isolerade, 
när för hög temperatur i den gemensamma tunneln 
‘an medföra att kabelmassorna smälter ur kopplings- 
OXAT OSV. 
Vid förläggandet av ledningarna i gemensam tun- 
el uppstår vissa svårigheter vid alla grenpunkter, 
lär servisledningar av olika slag utgår. Även om man 
rån början söker ordna denna fråga kommer alltid 
ramtida förändringar att påfordra nya anslutningar. 
fr måste tunnelns väggar genombrytas, vilket 
edför stora kostnader. 

Som synes är centrala ledningstunnlar icke ännu 
tt tekniskt eller ekonomiskt fullt klarlagt problem. 
Det är möjligt att den intensiva gatutrafiken och den 
yra tomtmarken kommer att tvinga fram dem i 
kad omfattning, men man måste nog i så fall dela 
pp tunnlarna i olika fack för vatten- avlopp och 
ledningar. Utomlands synes man vara ganska enig 


om, att gasledningarna fortfarande skall läggas i jord 
med hänsyn till explosionsrisken. 

De centrala ledningstunnlarna kan antingen för- 
läggas 1 fastigheternas källarvåningar eller i viss del 
av gatan. Man kan då använda det frilagda gatuut- 
rymmet för källarlokaler med direkt förbindelse till 
angränsande fastigheter. I vissa fall har man tagit 
den frilagda gatumarknaden i anspråk för förbindel- 
segångar mellan fastigheterna. 

Ett underbyggande av gatumarken är givetvis önsk- 
värt med hänsyn till ett effektivt utnyttjande av all 
mark i en stad, men man måste också ta hänsyn till, 
att man stänger möjligheten att i framtiden dra fram 
tunnelbanor och tunnlar för bil- och gångtrafik, vil- 
ket kan medföra stora svårigheter för kommande ti- 
ders trafiktekniker. 

Ur avloppssynpunkt medför djupbyggandet flera 
tekniska svårigheter. Stadens avloppsnät ligger nor- 
malt pa ett djup av 3-5 meter under gatan, men ge- 
nom att källarvåningarna föras ned till 10-20 meter 
under gatuplanet, måste avloppsvattnet och eventuellt 
grundvatten pumpas upp till det befintliga nätets 
nivå. Sådana anordningar medföra alltid risk för 
översvämning, t. ex. vid driftavbrott i pumpstationer 
eller vid överbelastning av rörnätet vid exceptionell 
nederbörd. 

Genomföres den nya avgiften för avloppsvatten 
kommer inpumpning av grundvatten i stadens nät 
att medföra en avgift av eventuellt 10 öre per m3 om 
sådan inpumpning över huvud taget kan tillåtas med 
hänsyn till kapaciteten hos det befintliga avlopps- 
nätet. 

Det är möjligt att staden i framtiden för inre sta- 
den kommer att övergå från det nuvarande kombine- 
rade avloppssystemet, dvs. gemensamma ledningar 
för spill- och dagvatten, till ett duplikatsystem med 
särskilda ledningar för dagvatten. I så fall ökas möj- 
ligheterna att medgiva grundvattenpumpning. Ett nytt 
avloppsnät inom den centrala delen av staden är dock 
ett mycket kostnads- och tidskrävande arbete, som 
knappast kan genomföras inom de närmaste årtion- 
dena. 

Såsom framgår av de här behandlade frågorna 
medför djupbyggandet många nya och ännu blott 
delvis lösta tekniska problem. Av stort intresse vore 
det givetvis att grundligt analysera djupbyggandets eko- 
nomi icke blott ur byggherrens synpunkt utan även 
ur samhällets. Vid diskussion av djupbyggandets pro- 
blem har man ställt frågan om det inte vore lämpli- 
gare att i stället bygga ytterligare några våningar på 
höjden för att minska kostnaden. För ett affärshus 
kommer likväl alltid butiksvåningen i gatuplanet och 
eventuellt den ovanför liggande att bli de värde- 
fullaste. Dessa kräver sedan närbelägna lager- och 
garagelokaler med körförbindelser till gatan, vilka 
lättast förläggas under bottenvåningen. 
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INOMHUSKLIMAT I KÄLLARLÖSA VILLOR 
MED OLIKA UPPVÄRMNINGSSYSTEM: 


Av civilingenjör Ingmar Eneborg 


Folk i allmänhet har nog den känslan att i ett källar- 
löst hus utan golvuppvärmning blir det golvkallt. Men 
hur är det faktiska förhållandet om man mäter golv- 
temperaturer och andra inomhusklimatiska faktorer? 
Byggnadsvärmeutskottet vid Statens Nämnd för Bygg- 
nadsforskning gjorde under förra vintern en del mät- 
ningar av inomhusklimatet i några villor med och 
utan källare. Resultatet av dessa mätningar skall här 
i korthet redovisas. (Utförligare redogörelse för mät- 
ningarna är publicerad i VVS nr 3, 1956. Intern rap- 
port med samtliga mätvärden finnes tillgänglig på 
nämnden.) 

De viktigaste faktorerna som bestämmer inomhus- 
klimatet är lufttemperaturen och strålningstempera- 
turen, som i huvudsak kännetecknas av rumsytornas 
temperatur. Vidare är det luftrörelsen och luftfuk- 
tigheten. De nämnda inomhusklimatmätningarna gäll- 
de just dessa faktorer. För att möjliggöra jämförelse 
måste de uppmätta temperaturdifferenserna på nå- 
got sätt omräknas till enhetliga värden på inomhus- 
och utomhustemperatur. 

Mätningarna utvisade att det existerade en propor- 
tionalitet mellan vertikala temperaturgradienter och 
lufttemperaturdifferenser mellan inne och ute. Även 
temperaturskillnaden mellan rumsluften och tempe- 
raturen på ytan av väggar, golv och tak är propor- 
tionell mot temperaturskillnaden mellan inne och 
ute. Vid bedömning av de uppmätta värdena har 
dessa omräknats till den temperaturdifferens som 
motsvarar 20? inomhustemperatur och den lägsta 
utomhustemperatur, som under en 3-dygnsperiod in- 
träffar på orten ifråga i medeltal en gång per år. 

När det gäller hygienisk bedömning av försöks- 
värdena stöter man på vissa svårigheter. Det finns 
nämligen inga vetenskapligt grundade fastställda nor- 
mer för bedömning av inomhusklimat. Men på hälso- 
vårdshåll har viss praxis utbildats. Sålunda accepterar 
man inte annat än för kortvariga köldperioder en ver- 
tikal lufttemperaturskillnad större än 3? mellan hu- 
vudhöjd (sittande) och fothöjd. Detta gäller under 
förutsättning att rumstemperaturen är omkring 20? C. 
Enligt praxis godkänner man inte golvtemperaturer 
i bostäder lägre än 4? under rumstemperaturen upp- 
mätt i huvudhöjd i rummets mitt. I normala fall får 
lufthastigheten inte överstiga 0,2 m/sek. och luft- 


1 Referat av föredrag hållet 11/4 1956 på Stockholms Byggnads- 
förening vid informationsmöte arrangerat av Statens Nämnd för 
Byggnadsforskning och AB Svensk Byggtjänst. 
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fuktigheten icke överstiga 65-70 %. Nar det gäller 
tillåtna yttemperaturer på väggar och tak finnes 
ingen praxis utbildad. Vid de varmegenomgangstal, 
som för närvarande är ekonomiska blir dock dessa 
yttemperaturer blott någon eller högst ett par gra- 
der lägre än rumsluftens temperatur, varför hänsyn 
ej behöver tagas till dessa temperaturer. 

Hur blir förhållandena i en villa med källare och 
vanligt radiatorsystem, byggd med högsta tillåtna 


k=0,62 


k-värden enligt Byggnadsstyrelsens anvisningar? Bila 
I visar ett sådant hus i stockholmstrakten där vi ha 
— 11” som lägsta 3-dygnstemperatur. Luftens tempe: 
raturvariationer i horisontell led är förhållandevi 
små. I ytterväggshörn (värdena längst till vänster) hal 
mellan huvudhöjd och golvhöjd en temperaturdiffe 
rens av 3,3” uppmätts, vilket är något mera än vac 
man enligt hygienisk praxis brukar godkänna. Golv 
temperaturen i ytterväggshörn blev blott 15,2°C 
Eftersom huset byggts enligt gällande anvisningar til 
byggnadsstadgan får man dock anse att klimatet är 
fullt acceptabelt, ehuru man har något högre vertika' 
temperaturgradient och lägre golvtemperatur i ytter: 
väggshörn än vad hygieniker kunna godkänna. M 
hade givetvis fått bättre temperaturförhållanden on 
isoleringen hade varit den ekonomiskt riktiga, dv 
k-värdet rört sig om 0,35. = 


Bild 2 visar ett källarlöst enplans hus i Sydsverige 
ed ett enkelt varmluftssystem. I husets mitt är be- 
get en varmkammare med en oljeeldad kamin. Bo- 
ingsrummen uppvarmas med =<själveirkulerande 
armluft som strömmar ut till de olika rumsenheterna 
nom Oppningar vid taket och in i kammaren ge- 
om Öppningar vid golvet. Den utströmmande varm- 
iften ställer sig som en ca 2 dm tjock kudde under 
iket, som på detta sätt får en yttemperatur av 
ara 23”. 

Genom strålning från det varma taket erhålles viss 
ppvärmning av golvet som får ca 1? högre tempera- 
ir än luften närmast ovanför. 

Goda värden på de vertikala temperaturgradienter- 
a uppmättes. Dock blev vertikala gradienten i yt- 
erväggshörn ca 3°, vilket är på gränsen till vad man 
nligt hygienisk praxis godkänner. 

Viss köldstrålning från fönstret måste uppstå efter- 
om yttemperaturen blott blir ca 12°. Någon kom- 
ensation for denna koldstralning finnes icke. Dock 
unde obehag av kallras icke konstateras under mät- 
ingarna. 


Bild 3 visar ett likadant hus beläget i Norrland. 
Jngefär samma temperaturforhallanden uppstod som 
förra huset men den vertikala gradienten i ytter- 
‘aggshorn har ökat till 4°. 


Bild 4 ar ett enplans monteringsfardigt trahus i 
tockholmstrakten. Varmesystemet består av två flakt- 
irivna varmluftsaggregat, ett för uppvärmning av i 
solvet och vissa väggar cirkulerande luft och ett for 
ippvarmning av ventilationsluften, som blases in un- 
ler fönstren. 
 Medeltalet av de vertikala gradienterna omräknat 
ill — 11? C ute utgör 1,2? C, vilket är fullt tillfreds- 
tällande. 

Genom inblåsning av varmluft under fönstren för- 

indras olägenheter av kallras och strålningsdrag. 
| armluftsuppvarmningen av golvet i kombination 
ed inblasning under fönstren medför, att golvets 
vertemperatur i förhållande till rumsluften i huvud- 
jd blir blott ca 1° C, vilket är en hygienisk fördel. 


Bild 5 är en enplansvilla i stockholmstrakten med 
aktdrivet varmluftssystem och varmgolv. All cir- 
ulerande varmluft blases in i rummen längs ytter- 
aggarnas socklar. Golvet far en Overtemperatur pa 
,2° i genomsnitt. Man far pa detta sätt sma luft- 
mperaturskillnader i såväl horisontell som verti- 
alled. 
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Nedan: Bild 5 


LO 
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Ovan: Bild 6 


k=0,37 


FE 18,5 


TER TA AST RTO RST ATI TIS 


Ovan: Bild 7 


°C 
25 


Bild 6 visar ett tvaplans radhus med traditionellt 
radiatorsystem kompletterat med varmeslinga i be- 
tongplattan. Varmeslingan ger golvet en Overtempera- 
tur pA mellan 2-3 grader vid lägsta 3-dygnstemperatur. 
Luften omedelbart ovanför golvet har dock blott en 
övertemperatur på 0,5? i förhållande till i huvudhojd. 


Bild 7 visar en villa med enrörs radiatorsystem 
med värmeröret lagt som en slinga längs ytterväg- 
garnas sockel. Någon särskild uppvärmning av gol- 
vet förekommer inte. Tack vare värmeslingan längs 
sockeln blir de horisontella lufttemperaturskillnader- 
na synnerligen små. Golvet får en yttemperatur om 
ca 18,5? trots att golvuppvärmning saknas. | 

| 

Bild 8 visar ett schematiskt diagram på hur tem- 
peraturen på golvet varierar över husets tvärsnitt i de 
olika fallen. Samtliga värden är omräknade till 20° 
lufttemperatur i huvudhdjd och lagsta 3-dygnstem- 
peratur utomhus. Den lägsta golvtemperatur som en- 
ligt hygienisk praxis anses godtagbar vid denna luft- 
temperatur är 16° C. Endast radiatorhuset med kal 
lare och huset i Norrland med _ sjalvcirkulerand 
varmluft uppvisar lagre varden. | 

I samtliga fall har alltså inomhusklimatet varit lika 
bra eller bättre i de källarlösa husen än i det traditio- 
nellt byggda huset med källare. Basta rumsklimatet! 
förelåg i husen med golvvärme och inblåst förvärmd' 
friskluft och i huset med värmeröret längs yttervag- 
garna. i 

De mätningar som har har relaterats ar givetvis! 
mycket knapphändiga och omfattar blott 7 hus, var- 
för det är vanskligt att dra några generella slutsatser; 
av mätresultaten. Så mycket kan man dock säga, att} 
det visat sig, att man i samtliga av de provade husen} 
där särskild golvuppvärmning saknas likväl uppnam 
ett mycket gott inomhusklimat. | 

Det är sålunda inte nödvändigt med golvuppvärm- 
ning eller sockeluppvärmning i källarlösa hus. Men! 
kan man utan extra kostnader utforma värmesyste- : 
met på detta sätt är det en fördel. i 


a 
4 


Yttervaggshorn 


Yitervaggshorn 


T. v: Bild 8. Golvtemperatur diago:} 
nalt över provhusen omrdknad fil! 
20° C rumstemperatur och lagsi¢} 


3-dygnsutomhustemperatur 


a. Sjalvcirkulerande varmluft (bild 21 
b. >» >» (bild 3; 
c. Varmgoly, forvarmd ventilations 
luft (bild 4) 

d. Varmluft och golvvärme (bild 5 
e. Radiatorer och golvslingor (bild 6 | 
f. Enrörs radiatorsystem (bild 7) + 
g 
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. Radiatorer och källare (bild 1) | 


TEKNISKA SYNPUNKTER PÅ TREGLASFÖNSTER 


Ay tekn. dr Bo Adamson och civilingenjör Ingemar Höglund! 


edan före andra världskriget har treglasfönster 
iskuterats och även kommit till användning i en- 
aka fall men då mest i försökssyfte. Under krigs- 
ren med deras höga bränslekostnader blev frågan 
m treglasfönster i bostadshus aktuell på nytt. Un- 
er det senaste decenniet har en intensifierad för- 
öksverksamhet bedrivits av ingenjörer, arkitekter och 
abrikanter m. fl. såväl i Sverige som i utlandet. Re- 
ultatet har blivit att en stor mängd olika konstruk- 
ioner kommit i marknaden. 

Det är främst två orsaker som gjort att frågan 
m treglasfönster idag är så aktuell. Den första är 
tt man eftersträvar att få så låga årskostnader som 
nöjligt i bostäder och kontorshus, varvid det gäller 
tt ekonomiskt dimensionera varje detalj i byggnaden. 

Den andra orsaken är att det ur inomhusklimato- 
ogisk synpunkt är bättre med ett fönster, som har 
törre värmeisolerande förmåga. Det kan dessutom 
fta vara nödvändigt att vid varmluftsuppvärmning 
ninska kylan från fönstren, eftersom man vid denna 
orm av uppvärmning mister den kompensation, som 
adiatorer under fönstren utgör. För att motverka 
årmeutstrålningen mot fönstret lägges vid varmlufts- 
ppvärmning ofta en varmluftsrida framför fönstret. 
‘armeforlusterna blir då större än normalt på grund 
vy den ökade temperaturdifferensen mellan fönstrets 
it- och insida. Ett treglasfönster kan då vara ekono- 
niskt motiverat även i förhållandevis milt klimat. 

För att ge arkitekter, byggnadskonstruktörer och 
yggherrar ett samlat underlag för teknisk bedömning 
v treglasfönster har denna sammanställning utarbe- 
ats vid byggnadsvärmeutskottet inom Statens nämnd 
ör byggnadsforskning. Materialet är hämtat från 
lgänglig litteratur och från ett examensarbete, ut- 
ört vid byggnadstekniska institutionen vid Kungl. 
'ekniska Högskolan av teknologerna Ingemar Hög- 
nd och Gunnar Nilsson, samt genom komplette- 
ie mätningar. 


IKA TYPER AV TREGLASFÖNSTER 


land den mängd av fönster med tre glas, som kon- 
ruerats, kan man urskilja två huvudgrupper. Den 
a karakteriseras av att luftmellanrummet mellan 
torna är hermetiskt slutet, medan fönstren i den 
dra gruppen är uppbyggda efter samma principer 
m det gängse kopplade tvåglasfönstret. 
Tillverkningen av hermetiskt slutna glasenheter 
mineras av de stora utländska glasfirmorna. Någon 
brikation i större skala inom landet har hittills 
förekommit, men produktionen är stigande. För 
irvarande importeras ofta de ganska dyrbara ut- 
ndska fönsterenheterna, för vilka en avsevärd tull- 
gift erlägges. Denna kan enligt uppgift från en av 
ra större importörer beräknas till 0,70 kr/nettokg, 
s. för fönster med 4 mm tjocka rutor motsvarar 


2 Statens nämnd för byggnadsforskning. 


DK 69.028.2: 697.133 
detta 12,60 och 18,90 kr/m? för två- resp. treglas. 
En ny tulltaxa är dock under utarbetande. 

Beträffande fönster med kopplade träbågar, som 
i vårt land ännu så länge är den vanligaste huvudty- 
pen av treglasfönster, kan sägas att de flesta kon- 
struktionerna bundits av det traditionella tvåglas- 
fönstrets utseende. Härigenom har följt en del mindre 
lyckade kompromisser, t. ex. stor slankhet hos bå- 
garna, vilket gör bl. a. rengöringen obekväm vid 
större fönsterytor. I vissa fall har detta dock kom- 
penserats av att den slanka mellanbågen alternativt 
kan fästas vid ytter- eller innerbågen. 

I fig. 1 visas exempel på i marknaden förekom- 
mande typer av treglasfönster. Urvalet har, särskilt 
beträffande de kopplade fönstren, måst starkt be- 
gränsas. 

Genom att en längre periods samlade erfarenheter 
saknas är det svårt att uttala sig om hur fönstren 
fungerar efter en längre tids användning. Detta gäller 
särskilt de hermetiskt slutna treglasfönstren, som en- 
dast använts under en mycket kort tid i vårt land. 
Den hermetiska förseglingen hos dessa fönster utsät- 
tes för stora påfrestningar vid förekommande yttre 
temperaturändringar med åtföljande längdändringar 
hos ytterrutorna samt vid de lufttrycksökningar som 
erhålles i luftutrymmet vid direkt solbestrålning. Luft- 
trycksökningen kan då bli av storleksordningen 
1 t/m?. 

Fabrikanterna av hermetiskt slutna fönster garan- 
terar vanligtvis fem år för genomsiktligheten hos des- 
sa fönster. Bakom tillverkningen synes ofta ligga en 
längre tids försök och provningar. 


GLASETS STRUKTUR OCH FÖRÄNDRINGAR 


Frågan om hur länge de hermetiskt slutna fönstren 
klarar sig efter garantitiden fem år utan att sikten 
förstörs är en tekniskt svår fråga. Professor J A 
Hedvall vid Chalmers Tekniska Högskola, har på 
uppdrag av SNB belyst problemet: 

Glas är en amorf, dvs. icke kristalliserad substans, 
som kan framställas ur en mängd olika råvaror. Hu- 
vudkomponenterna i vanligt glas utgöres av oxider 
av kisel (SiO,), kalcium (CaO) och alkalimetaller (na- 
trium eller kalium, Na,O resp. K,O). I regel finns 
för ökning av glasets både kemiska och mekaniska 
resistens också mindre mängder aluminiumoxid 
(Al,O.). I specialglas kan ersättningar av dessa »prin- 
cipoxider » forekomma inom ett vaxlande substans- 
område. Vid vanligt fönsterglas kan det även tänkas 
att kalciumoxiden (CaO) i någon mindre mängd 
substituerats med oxider av t. ex. magnesium (MgO) 
eller barium (BaO). 

De nämnda oxiderna förekommer i glaset som del- 
vis tämligen komplicerade föreningar eller som s. k. 
fasta lösningar. 

Glas kan betecknas som ett silikat och är i vissa 
avseenden kemiskt besläktat med t. ex. fältspat. Lik- 
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Brunopane 


Ovan: Fig. 1a. 
(Sverige). Sluten glasenhet med 
två eller flera rutor. Mellanrum- 
met mellan två rutor har en bredd 
av 14” och är fyllt med kväve. 
Rutorna hålles åtskilda av en 
kantlist av veckad kapsylalu- 
minium, som med ett plastiskt 
lim fästes vid glasen 


Ovan: Fig. 1d. 
Polyverbel (Belgien). Sluten glas- 
enhet med tva eller flera rutor 
(glasavstand = % eller %”). 
Mellanrummen fyllda med torr 
luft. Rutorna hålles åtskilda av en 
kvadratisk eller rektangulär alu- 
miniumprofil, som med ett plas- 
tiskt lim fästes vid glasen och en 
ram av rostfritt stål som skyddar 
glaskanterna 


Polyglass och 


Glasrutor 


Hellanrum med 
torkad loft 


Me lallfer binceise 


Ovan: Fig. 1g. Thermopane (USA, tillverkas också i 
Belgien). Sluten glasenhet med två eller flera rutor 
(glasavstand = % eller %”). Mellanrummen fyllda 
med ren och torr luft. Hela systemet sammanhdalles 
av en metallist, som lödes samman med glasrutorna 
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Ovan: Fig. 1b. DIG (Tyskland). 
Sluten glasenhet med två eller 
tre glas (glasavstand = 11 eller 
21 mm), som sammanhalles av 
en aluminiumprofil. Tatning med 
syntetiska gummilister. Vid till- 
verkningen falsas rutor, gummi- 
lister och aluminiumprofiler ihop 
i ett moment. Detta sker i ett 
dammfritt och fuktfritt utrymme 


Ovan: Fig. 1 e. Schalker (Tysk- 
land). Sluten glasenhet med iva 
eller flera rutor (glasavstand = 
14 eller 42”). Langs kanterna för- 
seglas glasen hermetiskt genom 
en svetsad mellan-glas-förbind- 
ning 


Karm av trå eller 
metall 


Spec, alu. profil 


oe Metals 
Bleck 


@ Melaliisering 


Metaliist 


Bleck 
Me follisering 


Hermetiskt slutet 


mellanrum 


Metallprofil 


AluminiumtisrF 


Ovan: Fig. 1 h. Thoglas (Schweiz, tillverkas också 
i Sverige). Sluten glasenhet med två eller tre 
rutor (glasavstånd = % eller 24”). Mellanrum- 


men fyllda med torr luft 


Bit 
bela 


Here 
Glas 


Lim 


Ovan: Fig. 1c. Insulight (Eng: 
land). Sluten glasenhet med två, 
tre eller fyra rutor (glasavstånd 
=Y, eller %”). Glasen hålles isär 
av en U-formad kopparprofil, 
De sålunda bildade dubbelru- 
tornas kanter förseglas därefter 
med en speciell beläggning. Ut: 
rymmet mellan rutorna har torr 
luft med atmosfärtryck 


Termoglasning 


Ovan: Fig. 1 f. 
system Mega (Sverige). Den inre} 
av två vanliga kopplade ira! 
bågar förses med två fasta rutol| 
åtskilda av en lättmetallist och 
inbäddade i icke hårdnande kit| 
samt med en list i falserna, sont 
är »oföränderlig» och elastisk | 
I det hålförsedda mittrummet 4 
undre listen inlagges Blagel, son} 
har stor fuktabsorberingsformage 
samt ändrar färg alltefter fuktig | 
hetsmättnad från blått till blek | 
rosa. Vid den senare färgnyan \ 
sen är absorberingsférmagar 
dålig. Genom uppvärmning til 
150—180° kan Blågel regenere 
ras och därefter användas på nyt 


Ovan: Fig. 1 i. Vitrise | 
(Sverige). Sluten glas 
enhet med två eller tri 
glas (glasavstand = II 
eller 11 mm). Rutorni 
sammanfogade med mäs 
cingsprofiler 


J. 1j. Snickeriernas Riksförbund 


verige). Detaljer till inåtgående 
pplat treglasfönster 


IR. 


ey | 


Se 


g. 1m. HSB (Sverige). Detaljer till 
åtgående kopplat treglasfonster 


i 


= 


a 


Fig. 1 k. AB Bostadsforskning (Sverige). 
Detaljer till utatgaende kopplat tre- 
glasfönster 


Fig. 1 n. Nycander (Sverige). Treglas- 
fönster enligt konstruktion av civil- 
ingenjör Sven Nycander. Eftersom 
en inre båge utgör karm för den 
närmaste yttre bågen, kan rumsluf- 
ten ej komma in mellan rutorna (9) 


Fig. 11. AB Skånska Cementgjuteriet 
(Sverige). Treglasfönster använt vid 
allbetonghus i Malmö och Limhamn 
samt i bostadshus på Sorgenfriom- 
rådet 


Fig. 1r. Ekonomifönster (Sverige). 
Konstruktion för treglasfönster, där 
mellanbågen alternativt kan fästas 
vid inner- eller ytterbågen, var- 
igenom rengöringen av rutan i den 
slanka mellanbågen underlättas 
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Fig. 1p. Selvaag (Norge). Treglas- 
fönster med dubbla invändiga bågar 
enligt Selyaag. Fönsterfalsarna vända 
mot varandra, vilket medför för- 
enklad målning 


lös vada eldyl 


Fig. 1q. Lissåker (Sverige). Treglas- 
fönster med ventilation, vilka till- 
verkas av Lamellgolv AB i Stockholm. 
Luften renas vid passagen genom hal 
i ytterbagen, vilka är försedda med 


ca 50% 
uppvärmd 


filter. Den uppvärmda luften, som 
suges in i lägenheten, utnyttjas för 
ventilation 


Hermetiskt sluten 
cirkulerande luft 


3 glas i rörlig båge 
Två hermetiskt insattc 


och ett öppningsbart 


3 glas fast i karm 


Fig. 1s. Elumin (Sverige). Typ EP3 med kopplade n 


Fig. 1 r. Elumin (Sverige). Typ T3 komb. trä och metall. Treglas i en båge bågar och persienn. Tre glas i två bågar 
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som denna är det således utsatt för vittring dvs. 
angrepp av luftens kolsyra och vattenånga, vilket 
leder till återbildning av de karbonater (kalciumkar- 
bonat, soda, pottaska), som utgjort råmaterialierna, 
samt till silikater av dessa metaller. Det kan således 
bildas vattenglasliknande produkter i form av fuk- 
tiga skikt (den kemiska delen av s. k. glassjuka). 

Som nämnts är glas en amorf substans. Det har 
alltså en benägenhet att kristallisera, varvid under 
medverkan av de ovan nämnda kemiska processerna 
en mängd små kristaller bildas som mer eller mindre 
inkräktar på genomsiktlighet (den fysiska sidan av 
glassjukan). 


Om varken kolsyra eller vattenånga finns närva- 
rande, kan man utgå ifrån att glaset icke förändras. 


Evakuerade fönster medför alltid den risken, att 
tätningen läcker någonstans förr eller senare. Då 
kan naturligtvis både fuktig luft och stoft sugas in. 
Läckor kan ju uppkomma genom ej önskade meka- 
niska påfrestningar, t. ex. skakningar av maskiner 
eller förbipasserande spårvagnar eller andra tunga 
fordon. 

Vad beträffar inverkan av stötar och vibrationer, 
inverkar varaktiga sådana på samma sätt som sken- 
skarvar och andra anledningar till utmattning eller 
aldring, dvs. underlättande av en övergång till mera 
stabila former, för stål — »avstalning», för glas — 
kristallisering och medföljande nämnd grumling. 

I fabrikssamhällen eller i vissa byggnader kan vid 
defekta förseglingar av hermetiskt slutna fönster ock- 
så luft med hög halt av kolsyra, vattenånga eller 
andra glasangripande gaser sugas in och bli kvar. 
Deras skadliga inverkan blir då större än hos vanliga 
fönster, där bortluftning automatiskt sker. 

Ofärgat glas förändras icke genom solljus. Skulle 
emellertid tätningskonstruktionen innehålla organiska 
eller andra flyktiga substanser så kan lätt — i synner- 
het vid förhöjd temperatur — iriserande skikt av 
mycket varierande orsak och sammansättning bildas, 
vilket självfallet nedsätter genomsiktlighet och ut- 
seende. 

Man får emellertid ej bortse ifrån, att skador av 
ovannämnda slag ytterst sällan observeras på vanliga 
fönsterkonstruktioner. Om icke den aktuella fönster- 
typen har några uppenbara svagheter i konstruktio- 
nen, så borde inte heller treglasfönster förstöras, åt- 
minstone inte fasta hermetiska fönster. 


LJUDISOLERING 


Civilingenjör Ove Brandt vid Kungl. Tekniska Hög- 
skolan företog år 1954 undersökningar av ljudisole- 
ring hos glaspartier (3). Han undersökte därvid såväl 
englasfönster som två- och treglasfönster med olika 
glasavstånd. Undersökningen visade att ett treglas- 
fönster var obetydligt bättre i ljudisoleringshänseende 
än ett tvåglasfönster. Sålunda erhölls t. ex. vid ett 
treglasfönster med 2 Xx 25 mm luftmellanrum en 
judisolering av i medeltal 32 dB i frekvensområdet 
100-3200 p/s. Motsvarande ljudisoleringsförmåga 
ör ett tvåglasfönster med 50 mm mellan glasen blev 
1 dB (fig. 2). Någon nämnvärd förbättring av ljud- 


Ljudisolering 
dB 


28 el FE 
ee 
261-4 | I EJ amen a 
in il T T + 
ete 50 100 150 mm 


Glasavstand d 


Fig. 2. Medeiljudisoleringen inom området 100—3200 p/s för fönster 
med två eller tre 3 mm-glas på olika avstånd mellan de yttersta 
glasen (3) 


isoleringen erhålles således ej vid ett normalt treglas- 
fönster i jämförelse med ett normalt tvåglasfönster. 

Här bör även påpekas att det i en del svenska 
översättningar av engelska och amerikanska fönster- 
broschyrer ofta anges den värme- och ljudreducering, 
som man erhåller genom att använda hermetiskt slut- 
na glasenheter i stället för ett »normalt» eller »van- 
ligt» fonster. Man far da komma ihag, att det »nor- 
mala» eller »vanliga» fonstret i USA och England 
ar enkelglasfonstret, medan vi i Sverige har tvaglas- 
fonstret som minimifordran. 


RENGORING OCH PUTSNING 


Rengorings- och putsningskostnaderna utgör en be- 
tydande del av driftskostnaderna for fönstren i ett 
kontorshus. Aven i ett bostadshus blir driftskostna- 
derna stora om man räknar med att husmodern far 
betalt för sitt arbete med fönsterputsning eller om 
man tänker sig att någon utomstående anlitas för att 
utföra detta arbete. Oftast blir rengöringskostnaden 
av avgörande betydelse för olika fönstertypers lön- 
samhet. 

Nersmutsningen på ett fönsters insida torde vid ett 
tvåglasfönster bli något större än vid ett treglasföns- 
ter. I ett rum avsätter sig nämligen damm på rum- 
mets kalla ytor — dess mer ju kallare ytan är. Ett 
exempel därpå är den ofta betydande nersmutsning, 
som erhålles vid s. k. »köldbryggor» t. ex. ytterväggs- 
hörn, fönstersmygar och betongtak med järnbalkar. 
Tvåglasfönstrets insida med sin lägre yttemperatur 
(vid — 10? C ute och + 20° C inne blir yttempe- 
raturen pa ett tvaglasfonster ca + 10,5? C och pa ett 
treglasfOnster ca 13-14° C) blir da mer nersmutsad 
än insidan pa ett treglasfonster. Pa fonstrens utsida 
torde någon skillnad i nersmutsning ej erhållas mel- 
lan tva- och treglasfonster. 

For att förhindra eller minska nersmutsningen i 
luftmellanrummet mellan rutorna har flera metoder 
provats i avsikt att rena den luft, som tränger in 
mellan bågarna. Bl. a. har man använt sig av tät- 
ningar på både in- och utsidan och låtit den yttre 
luften tillföras mellanrummen mellan rutorna genom 
kanaler fyllda med någon porös massa, som upptager 
dammpartiklar och andra föroreningar. Risk finnes 
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emellertid då, att dessa kanaler efter hand täppes till, 
varvid man måste byta ut filtermaterialet eller alterna- 
tivt erhålles kondens mellan rutorna. 

När det gäller de hermetiskt slutna treglasfönst- 
ren, ställer sig dessa avgjort fördelaktiga ur såväl 
kondensations- som rengöringsynpunkt. Då mellan- 
rummen mellan rutorna är fyllda med torr luft kan 
ingen kondensation uppstå mellan rutorna så länge 
fönstret är »helt». Rengöringskostnaderna blir ett 
minimum genom att endast ut- och insidan av fönst- 
ret behöver putsas. 

Vid öppningsbara fönster med hermetiskt slutna 
rutor utsättes glasenheten för påfrestningar då de 
öppnas och stängas, vilket kan äventyra den herme- 
tiska förseglingen. Frågan uppstår då, om man Over- 
huvud taget behöver göra fönstren öppningsbara. Om 
man vill övergå till fasta fönster, måste dock proble- 
met med rengöringen av de fasta partierna på ut- 
sidan Jösas. I utlandet, speciellt USA och England, 
använder man sig i kontorshus och sjukhus i stor ut- 
sträckning av utefter fasaden i vertikal- och horison- 
talled flyttbara hisskorgar e. dyl., från vilka man 
kommer åt att rengöra fasta fönsterpartier på utsidan. 
I fråga om bostadshus kan man också tänka sig, att 
rengöringen på utsidan av en del fönster sker från 
balkongerna. 


KONDENSATION 


Risken för kondensation på innerrutan är vid ett 
fönster med tre glas mindre än vid två glas. Detta 
är en gammal erfarenhet, som utnyttjats bl. a. för 
att få bort fönsterkondens i varma och fuktiga rum 
i badhus, mejerier, tvättstugor, tobaksfabriker etc. 
Treglasfönstret har högre temperatur på fönstrets 
insida än ett tvåglasfönster. Vid —10° C ute och 
+ 20? C inne kan man vid ett tvåglasfönster teore- 
tiskt få kondens redan vid ca 55 % relativ fuktighet 
medan man för ett treglasfönster ej får kondens 
förrän vid 65-70 % relativ fuktighet i rummet. I 
bostadslägenheter erhålles emellertid med undantag 
för kök och små tillstängda sovrum sällan så hög re- 
lativ fuktighet som 55 %. 

Kondensation kan också erhållas i utrvmmet mel- 
lan rutorna trots att detta vid kopplade två- och 
treglasfönster står i förbindelse med ytterluften. Är 
packningen mellan innerbåge och karm otät, kan 
man nämligen med ett litet övertryck inomhus få 
rumsluften att passera in mellan rutorna och där 
kondensera på den kalla ytterrutan. Sådan konden- 
sation kan i allmänhet undvikas genom att tätningen 
mellan innerbåge och karm utföres noga och att 
luftmellanrummet står i förbindelse med den yttre 
luften med en minst 1-2 mm bred springa; se en 
undersökning av Per Nycander (8). 

En annan form av kondensation på ytterglasets in- 
sida inträffar under kalla, blåsiga solskensdagar, sär- 
skilt omedelbart efter det solen slutat uppvärma 
fönstret. Luften mellan rutorna uppvärmes då av so- 
len så mycket att den relativa fuktigheten där blir 
liten. Detta resulterar i att fukt från bågen avges 
till luftmellanrummet mellan glasen, vilket i sin tur 
kan medföra kondens på ytterrutan, som är avkyld 
genom blåsten. En fuktminskning i bågen med några 
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tiondels viktsprocent för ett ytlager pa 1/19 mm tjock- 
lek är tillräckligt för att öka fukthalten i luften så 
mycket att kondens kan erhållas vid —10° C och 
90 % relativ fuktighet ute. Denna kondens försvinner 
emellertid ganska snabbt. Risken för sådan konden- 
sation finnes särskilt när man gjort förbindelsen mel- 
lan luftmellanrummet och ytterluften för liten eller 
täppt till den för mycket genom någon form av filter. 
Generellt kan sägas, att vid ett kopplat fönster, 
som har en 1 a 2 mm bred springa som förbindelse 
till ytterluften, och som har ordentlig tätning mellan 
innerbåge och karm behöver man endast i undan- 
tagsfall riskera någon kondens. Hos de hermetiskt - 
tillslutna fönstren bör ej någon kondens uppträda 
mellan rutorna; om så sker är fönstret felaktigt. 


DAGSLJUS 


Docent Gunnar Pleijel (10) har påpekat att för varje 
extra ruta som sättes in i ett fönster, förloras ca 10 % 
av dagsljuset, varför fönstret måste göras i motsva- 
rande grad större för att dagsljusbelysningen ej skall 
minska. Teoretiskt skulle således fönsterytorna behöva 
ökas med 10 %, men då fönstren ofta är rikligt di- 
mensionerade kan man i regel bortse från den minsk- 
ning i dagsljuset man får genom att införa en extra 
ruta. Vid snålt tilltagna fönsterytor måste dock den- 
na synpunkt beaktas. 


VÄRMEAVGÅNG 


Värmeförlusterna genom ett fönster består dels av 
ventilationsförluster genom otätheter, dels av trans- 
missionsförluster, som beror på att värmen ledes bort 
genom de fasta materielen (karmen, bågen och glas- 
partiet). Värmeförlusterna motverkas dock av att ett 
hus tar emot värme genom fönstren på grund av sol- 
instrålning. En mängd yttre förhållanden såsom 
vindstyrka, väderlek, tid på dygnet, fönstrets täthet 
och bågkonstruktion påverkar värmeförlusterna. 

Äldre sammanhörande värden på värmeavgången 
genom två- och treglasfönster anger en differens = 
1,0 kcal/m? h °C. Sålunda anger A Eriksson (4) som 
lämpliga värden på värmegenomgångstalet vid vär- 
meekonomiska beräkningar till 2,9 för tvåglasfönster 
och 1,9 kcal/m? h °C för treglasfönster. Bergvall 
och Dahlberg (1) har satt k-vardena till 3,25 och 2,35 
kcal/m2 h °C. Vid en nyligen företagen undersökning 
vid Norges Byggforskningsinstitutt (6) har man valt 
att sätta de nominella k-vardena till 2,4 och 1,6, alltså 
en differens av 0,8 kcal/m2 h °C. 

För att komplettera och verifiera tidigare gjorda 
bestämningar har vi undersökt olika fönsters värme- 
genomgangstal, k. Undersökningsmetoder och resul | 
tat redovisas i det följande. De uppmätta k-värdena 
är att hänföra till nattförhållanden. k-värdet under : 
dagen kan på grund av uppvärmning av luften mellan 
glasen, orsakad av himmels- och solstrålning, bli min- 
dre än under natten. Vissa av våra försök, som dock 
i detta fall ej är invändningsfria, antyder detta. Denna | 
fråga får tillsvidare stå öppen. När det gäller skills ' 
naden i k-varde mellan två- och treglasfönster torde | 
emellertid detta förhållande ej ha någon större in- 
verkan. 


Experimentell bestämning av värmegenomgångstal 
för fönster 


k-värdet för olika fönstertyper bestämdes genom 
samtidig uppmätning av värmeflödet och temperatur- 
differensen mellan fönstrets inner- och ytteryta. Vär- 
meflödet registrerades med en värmeflödesmätare en- 
ligt hjalpvaggsprincipen, se fig. 3. Det temperaturfall 
t.—t,; som råder över hjalpvaggen (— virmeflédes- 
mätaren) ar proportionellt mot varmeflédet, som pas- 
serar plattan. Plattan skall vara så tunn att den inte 
stor varmetransporten genom fönstret. Därigenom 
blir emellertid den temperaturdifferens, som rader 
mellan plattans ytor relativt liten. Genom att serie- 
koppla en mängd termoelement erhålles dock mät- 
bara elektriska spänningar även för små värmeflöden. 
De använda värmeflödesmätarna har utexperimente- 
rats och tillverkats på Institutionen för Kylteknik 
vid KTH med anslag från SNB. Grundmaterialet är 
en 3 mm plexiglasskiva (25 X 25 cm) och i ytskikten 
finnes 175 par termoelement. Man får då en styv 
mätare, som går lätt att aptera på ett fönster eller en 
vägg. Samtidigt med värmeflödet, som registreras av 
en elektronisk millivoltskrivare, registreras yttem- 
peraturen på fönstrets kalla och varma sida liksom 
även rums- och yttertemperaturen. 

Galler det att mäta på ett fönster, där temperatur 
och värmeflöde är något så när stabila, erhåller man 
med den beskrivna mätaren på relativt kort tid — 1 å 
2 timmar — ett tillförlitligt värde. 

Med hjälp av det beskrivna instrumentet erhåller 
man endast kännedom om värmeflödet i enstaka 
punkter på det fönster man undersöker. För att få 
ett begrepp om fönstret i dess helhet är det nödvän- 
digt att företa mätning på flera punkter. Därför har 
fönstrets värmemotstånd bestämts både i fönstrets 
mitt och upptill och nedtill. Mätningar har företagits 
såväl på fönster som varit insatta i byggnader (fig. 4) 
som på fönster insatta i en kylrumsvägg 1 ett labora- 
torium (fig. 5). 

Värmemotståndet m, kan beräknas ur följande 
formel: 


UR Obes 
— = ............ Cl 
mg v= Cy, (1) 
dar V = temperaturskivarens utslag i mV, 


Cmi = koefficient for varmeflodesmataren, 

/\ t = temperaturdifferensen mellan f6nstrets in- 
ner- och ytteryta och 

Cy, = koefficient for inkoppling av endast en del 
av varmeflédesmataren; pa grund av den 
elektroniska skrivarens begränsade registre- 
ringsomrade inkopplades endast '/s av 
varmeflodesmataren. 


Koefficienten C,,; är temperaturberoende, och for 
varje mätare finnes en kalibreringskurva. 

Det sålunda beräknade m-värdet gäller för fönstret 
+ värmeflödesmätaren. Värmeflödesmätarens k-värde 
är ca 40. För att få m-värdet för fönstret enbart, 
måste det uppmätta värdet reduceras enligt följande 
formel: 


(Mi)red = Mp —Fe setts (2) 


T. h: Fig. 3. Hjälpväggsprincipen 


Ovan: Fig. 4. Värmeflödesmätning genom fönster i byggnad 


Nedan: Fig. 5. Värmeflödesmätning genom fönster i en kylrumsvägg 
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Värmegenomgångstalet för fönstret blir då: 
k 1 
(Me)rea F Mi + Mu 


(3) 


Eftersom de yttre och inre motståndstalen varierar 
starkt på grund av luftrörelser, har de vid en jämfö- 
relse mellan olika fönstertyper satts till (m+ my) = 
0,20. 

Observeras bör att det beräknade &k-värdet gäller 
fönstrets glasparti. Önskas k-vardet för hela fönster- 
konstruktionen, kan det erhållas genom att beräkna 
den procentuella värmeflödesfördelningen mellan 
glasparti, karm och båge. Vid jämförelse mellan 
två- och treglasfönster är det emellertid huvudsak- 
ligast värmeförlusterna genom glaspartiet som in- 
tresserar — förlusterna genom karm och båge kan 
vid träkonstruktioner approximativt sättas lika för 
de båda fönstertyperna. 

För att erhålla samma yttre förhållanden vad be- 
träffar strålning, har mätningarna utförts efter mörk- 
rets inbrott. Strålningen mot rymden har då ansetts 
vara densamma vid de olika mättillfällena. 


Tabell 1. Exempel på uppmätta värmemotstånd 


Värmemotstånd | 
=o —— — — — 
FönStertyp upptill arten nedtill | medel-| 2y— 
my; | mu Muir tal Myr 
Tvåglasfönster, 2- 
luft utåtgående, 
kopplat, standard ; 0,30 | 0,21 | 0,20 | 0,24 | 0,10 
Tvåglasfönster, 2- 
luft utåtgående, 
kopplat med 2 ho- 
risontella spröjsar 
på ytterrutan i 
varje luft (gam- 
malt fOnster)..... 0333) (105225 | On1Ss | 50235 | ORs 
Diotatattn acces || ÖL IOFS) 10.224 O28 sOsLO 
Tvaglasf6nster, her- 
metiskt slutet, 11 | 
mm glasavstand ..| 0,19 | 0,19 | 0,23 | 0,20 | —0,04 
Treglasfonster, 1 | 
luft, kopplat ..... O58 10:45.) 0393. O47 OLS 
D:o med horison- 
talstalld persienn 0,50} 0,41 | 0,39 | 0,43 | 0,11 
D:o med vertikal- 
ställd persienn....} 0,70 | 0,59 | 0,49 | 0,59 | 0,21 
Treglasf6nster, ven- 
MIRE Sessoooace 0,49 | 0,42 | 0,43 | 0,45 | 0,06 
Treglasf6nster, her- 
metiskt slutet, 
2x11 mm glas- 
AVStamd acess neta 0,29 | 0,29 | 0,35 | 0,31 | —0,06 


I tatell 1 visas en del försöksvärden fran mitning- 
ar pa olika fönster. Varmemotstandet för kopplade 
fönster varierar starkt i fönstrets höjdled vid såväl 
två- som treglasfönster. Sålunda är skillnaden mellan 
värmemotståndet upptill -och nedtill på ett sådant 
fönster ca 40 % av medelvärdet av de tre mätning- 
arna (my, my Och mim). Orsaken till detta är troli- 
gen dels den starka konvektionsrörelsen i luften mel- 
lan rutorna, vilka har ett glasavstånd = 25-40 mm, 
dels att ytterluften kan passera in och ut mellan ru- 
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torna, vilket senare förhållande visas av tabellen där 
ett gammalt fönster med stora luftspringor provats 
dels med tätning av luftspringorna, dels utan sådan 
tätning. Att det är fråga om konvektionsrörelser 
framgår även om man jämför treglasfönstret utan 


persienn med samma fönster med horisontalställd per- - 
sienn. Det senare fönstret, där konvektionen försvå- 


ras, uppvisar en väsentligt mindre differens mellan 


värmemotståndet upptill och nedtill än fönstret utan - 


persienn. 

De hermetiskt slutna fönsterenheterna uppvisar 
något större värmemotstånd nedtill än upptill. Glas- 
avstånden är vid dessa fönster endast 11 mm. Vid 


så små avstånd förekommer ingen nämnvärd kon- 


vektion. Orsaken till det högre värmemotståndet på 
fönstrets nedre del har ej kunnat klarläggas, men 


differensen är av den storleksordningen att feno- 


menet saknar praktisk betydelse. 


Tabell 2. Lämpliga k-värden för fönsters glaspartier! 


4 k-värde 
Fönstertyp kcal/m2, h, °C 
kopplat; standard = seevemer ere oom | 2,4—2,5 | 
ns 1,” luftskikt 31 d 
. /4 UICSKARK Us: ae > 
hermetiskt slutet 4” Juftskikt..... | 2.6 
| kopplat® ..<ese gee 1,5—1,6 
3-gl4s | hermetiskt slutet 14” luftskikt..... | 1,7 
4-glas | hermetiskt slutet, 14” luftskikt ... | 132 


1 Värdena tager ej hänsyn till himmels- och solstrålning © 


2 Gäller även ventilerat fönster 


I tabell 2 återges för olika fönstertyper lämpliga | 
k-varden, baserade pa de utförda mätningarna och — 


med (7, + m,) antaget till 0,20. 


De genomförda mätningarna av vaéarmemotstandet~ 


för olika glasavstånd samt mätvärden enligt Kreiiger 


och Eriksson (5) har i fig. 6 lagts in som funktion ; 
av glasavståndet. En jämförelse med en kurva enligt 
Anvisningar till byggnadsstadgan (BABS) visar att 


de uppmätta värmemotstånden ligger högre än BABS 
värden för glasavstånd större än ca 2 cm. 


= 

Av} 
Sy 030 
< 

NI 

S 020 
2 Enligt BABS (/950:1) 
¥ 

8 0/0 

Ng / e Lona forsok 
S 

(0) 


ae oie 
Glesavstand 


Fig. 6. Varmemotstand för luftskikt i slutna glaspartier 
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Nika möjligheter att förbättra fönstrets värmeisolation 


Värmet överföres i ett slutet mellanrum genom led- 
ning och konvektion samt strålning. Det totala vär- 
memotståndet för ett luftskikt blir enligt lagen om 
parallellkopplade motstånd: 


1 1 1 
== TR EGR (4) 


Mot M] + ky ms 


Inverterade värdet av värmemotståndet mot strål- 


ning är 
1 ace TÅ 
ge (CR (ES a : Sal) 
ms [Oem 100) Sör 
där Cs = är det ömsesidiga strålningstalet (4,96 - e;) 
T;y = innerytans temperatur i °K (= ti, + 273) 
Tyy = ytterytans temperatur i °K (= ty, + 273) 
ti, = innerytans temperatur i °C 
tyy = ytterytans temperatur i ”C 


Ekv. (5) kan under förutsättning att medeltempera- 
turen är ca 0? C approximeras till följande: 


1 4 

VE OA TI AA 

His i 1 1 (6) 
— + —— 1 
€1 E2 


dar «, och «, ar de omgivande vaggarnas emissionstal 
— for glas ungefär = 0,91. 

Luftskiktets varmemotstand mot ledning och kon- 
vektion kan beräknas enligt Mc Adams (7) sid. 181. 
Enligt samma källa forefinnes for Grashofs tal N,.< 
2 X 103 ingen konvektion. Da blir m, , x, = m). Detta 
värde pa N,, motsvarar för ett luftskikt med A, = 
20° C en bredd av ca 8 mm. 

Nar konvektionen kan forsummas, vilket utan allt- 
for stort fel torde kunna ske upp till ca 12 mm luft- 
skikt kan man vid tmea = O° C skriva 

Ce tees Bees ccd) 

Mot A 
dar for luft inom glasskivor ex; av 0,83 och A = 0,0204 
keal/m h °C vid 0° C. Härav framgår att vid 12 
m luftskikt överföres ca 33 % genom luften medan 
a 67 % överföres genom strålning. Vid 30 mm glas- 
ystand blir motsvarande värden ca 29 % och ca 
IG. 
Det finns således två sätt att öka ett fönsters vär- 
eisolering, nämligen dels genom att minska värme- 
överföringen genom gasen mellan rutorna, dels ge- 
om att minska strålningen. Båda alternativen skall 
är diskuteras. 


) Minskning av värmeöverföringen genom gasen mellan rutorna 


tt sätt att minska överföringen genom ledning och 
onvektion är att ersätta luften mellan rutorna i ett 
ermetiskt slutet fönster med en gas med mindre 
edningsförmåga resp. benägenhet till konvektion än 
uft. Vi har utfört försök med hermetiskt slutna tre- 
lasfönster med 12,5 mm glasavstånd fyllda med luft, 
väve eller koldioxid.! Fönstren har ställts till förfo- 
ande av arkitekt Bruno Mathsson. 


1 Det bör observeras att CO, är direkt olämpligt att 
nvända, jämför avsnittet om glasets struktur. 


I tabell 3 visas de uppmätta värmemotstånden för 
de gasfyllda fönstren liksom även beräknade värme- 
motstånd enligt ekv. (7) samt motsvarande k-värden. 
I tabellen visas också beräknade värden för några 
andra gaser. Vinsten med att införa gaser mellan 
rutorna visar sig vara förhållandevis liten — maximalt 
20 % minskning av k-värdet. 


Tabell 3. Värmemotstånd och k-värden för gasfyllda her- 
metiskt slutna treglasfönster (glasavstånd 2% 12,5 mm, 
3 mm glas) 


2 Uppmätt | Beräknat | Beräknat? 
: m m k-varde 
CER Keall™ | mh, | må, h, | keal/m, 

? °C/keal | °C/kcal bene 
ite ae 0,0208 0,39 0,41 1,64 
Kwvaver ee 0,0207 0,39 0,41 1,64 
GOT 0,0125 0,49 0,47 1,49 
Freon 12...!| 0,0071 0,52 1,39 
INGOni aes 0,0040 0,56 1,31 


* Enligt Mc Adams (7) vid ¢,..4 = 0° och (fr ty) w40° C 
> (m, + m,) = 0,20 


Ett annat sätt att minska de varmeforluster som 
erhålles genom den av gasen överförda värmen, har 
utnyttjats vid det ventilerade fönstret, se fig. 1 
samt artikel av Tuomola (11). Dar suges den upp- 
varmda luften mellan rutorna tillbaka in i huset 
och dess värme gar därför ej förlorad. Denna luft 
användes som förvärmd friskluft. Man kan emellertid 
ej värma denna luft mer än vad som motsvarar led- 
nings- och konvektionsförlusterna i fönstret. 

Det ventilerade fönstret fordrar sannolikt ett be- 
tydande undertryck inomhus, om man vid blåst skall 
vara säker på att innerluften ej går ut genom fönst- 
ren på sugsidan av huset. Ventilationen blir i så fall 
under normala förhållanden onödigt stor, såvida man 
ej under korta tidsrymder finner sig i ett baksug med 
en eventuell kondensation. Tuomola påstår, att kon- 
densation »inte inträffar ens i det fall att den genom 
fönstret gående luftströmmen skulle växla riktning 
dvs. ske inifrån och utåt». Erfarenheten motsäger 
dock detta. 


2) Minskning av värmeöverföringen genom strålning 

Man kan minska strålningsvärmeöverföringen genom 
att i glasmellanrummet sätta in en persienn eller 
jalusi. Försök har gjorts med blankt tyg som hängts 
in och fästs upptill med häftplåster och med alumi- 
niumfolie, som fästs på samma sätt. Vidare har per- 
sienner provats, både horisontellt och vertikalt ställda. 
I tabell 4 återges också några försöksvärden, som 
uppmätts av docent Gunnar Pleijel (10). Man ser av 
tabellen hur värmemotståndet hos ett luftskikt kan 
ökas till mer än det dubbla om man har en alumi- 
niumfolierad pappersjalusi nedfälld mellan rutorna. 
En sådan jalusi släpper ej igenom något ljus och kan 
samtidigt användas som rullgardin. En vanlig pap- 
persjalusi ökar luftskiktets värmemotstånd med ca 
50 % och en vertikalställd persienn med 30-40 %. 
Det är värt att observera att en horisontalställd per- 
sienn endast har ca 80 % av luftskiktets motstånd. 
Detta orsakas av att persiennens aluminiumskivor fun- 
gerar som köldbryggor. 
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Tabell 4. Värmemotstånd hos luftskikt med persienner och 


jalusier 
ee, ee ee ee ee 
Varmemotstand 
Skikt m 
m2’, h, °C/kcal 
TO mani MU ca ie chorale ANSE As 0,24 
70 mm luft med blankt tyg i mitten! . 0,37 
70 mm luft med aluminiumfolie i mit- 
COTES ics OS er see ee on a eee Rete reer 0,56 
CarsOtmim Tuite. ake sce earner cite 0,24 
Ca 30 mm luft med horisontalstalld 
persienn. 0,19 
Ca 30 mm luft med vertikalstiilld ‘per- 
SIGHT ih Ow ec crete, waa 0,34 
Ca 40 mm lufte ee eee eer ca 0,24 (antaget) 
Ca 40 mm luft med pappersjalusi..... ca 0,37 
Ca 40 mm luft med aluminiumjalusi ..| ca 0,51 
Ca 40 mm med vertikalstalld persienn | ca 0,31 


1 Fastsatt upptill — ej tätt vid sidor och nedtill 
2 Ingår i ett kopplat treglasfOnster 
3 Kopplat tvaglasfonster enligt G Pleijel 


Det bör observeras att de värmemotstånd, som 
anges i tabellen gäller ett luftskikt. Således ökas ej 
ett helt fönsters värmemotstånd i proportion mot ta- 
bellvärdena. För glaspartiet i ett tvåglasfönster (k = 
2,4) erhålles med en aluminiumjalusi ka 1,4 och 
för ett treglasfönster (k = 1,5) med en aluminium- 
jalusi k av 1,0. Skulle treglasfönstret vara försett med 
två aluminiumjalusier, en i vartdera luftskiktet, blev 
värmegenomgångstalet k av 0,8 kcal/m? h °C, vilket 
nästan uppfyller isoleringsfordringarna for en vägg. 


Fig. 7. Hudtemperatur- och varmeflodesmdtningar på férséksperson 
framför ett artificiellt fönster i klimatkammaren i Uppsala. T.h. docent 
Ronge med en varmtradsanemometer för mätning av lufthastigheten 
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VÄRMEINSTRÅLNING 


Som bekant ger solstrålningen oss ett stort energi- 
tillskott till en byggnads uppvärmning. En icke ovä- 
sentlig värmeinstrålning förekommer även vid norr- 
fasader och andra ej direkt solbelysta ytor på en 
byggnad. Docent Gunnar Pleijel (10) har beräknat 
värmeinstrålningen från sol och himmel för ett två- 
glasfönster, som antagits ligga mot norr och ha fri 
horisont. Därvid framgår att artificiellt värmetillskott 
för fönstrens del endast behövs under november, de- 
cember, januari och februari, således fyra månader 
under året. Docent Pleijel har nyligen erhållit an- 
slag från Statens nämnd för byggnadsforskning för 
att beräkna värmeinstrålningen för två- och treglas- 
fönster i olika väderstreck. 


INOMHUSKLIMAT: STRÅLNINGSDRAG OCH KALLRAS | 


Vid undersökningarna befanns treglasfönster i regel 
ha ett par graders högre temperatur på innerrutan 
än motsvarande tvåglasfönster. Detta ger ett bättre 
inomhusklimat. Man vet emellertid alltför litet om : 
människans fysiologiska reaktioner, betingade av så- 
dana inomhusklimatiska faktorer som t. ex. rums- 
temperatur, strålningsdrag och kallras för att kunna 
säga vad detta betyder för hälsa och behaglighets- 
känsla, samt i vad mån treglasfönster i väsentlig grad 
ökar friheten att möblera i ett rum, t. ex. gör det 
möjligt att placera en soffa intill ett fönster. Vid 
Klimatfysiologiska laboratoriet i Uppsala, där man 
förfogar över en klimatkammare, undersökes för 
närvarande under ledning av docent Hans Ronge hur 
ett fönster påverkar människan. Man undersöker 
både det relativa värmeflödet från kroppsytan mot 
ett artificiellt fönster vid olika temperaturdifferenser 
mellan hud och fönsteryta och hur avståndet från 
fönstret samt rymdvinkeln inverkar. Resultatet av 
dessa undersökningar kan väntas i början av ar 1957. 
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SEKTION A-A 
aL SPIKAS MED 4”5k 20 CM 


SEKTION B-B 


NONJAD #8 INGJUTES DUB. , 
ELVIKT I BUALKLAGET. 
NDARNA BOCKAS ÖVER HÖG- 
BENET OCH SPIKAS TILL DETTA 


ST. SDIK AV SAMMA LÄNGD 
SOM SAMMANLAGDA VIRKESTJOCKLEKEN 
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UTFORMAS S ENLIGT SEKTION A-A 
INGJUTEN L-PROFIL SPIKAS TILL 
STÖDBEN ENL DIMENSIONSTABELL 


td ST 5” 
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2 ST I*-VIRKEN FOR 1¥2”0CH gwen 
2 ST 1¥4’-VIRKEN FOR 2/2" HOGBEN 
2 ST 1%"-VIRKEN FOR 3” HOGBEN 
SDIMAS MED 8 ST SPIK AV SAMMA LANGD 


MELLANLAGG AV SAMMA 
TJOCKLEK SOM HOOBENET 


ALT. HORISONTALFGRANKRING. 
OM L-PROFILEN INGJUTES VERTIKALT ANBRINGAS EN 
2ST SPIK AV SAMMA å KIL AV SAMMA TJOCKLEK SOM STÖDBENET MELLAN 
STORLEK SOM |) DETTA OCH L- PROFILEN. KILEN SPIKAS TILL STÖDBENET 
MED SAMMA ANTAL SPIK SOM ÄR TABELLERAT FÖR L-PROFILEN 


TRÄTAKSTOLAR TILL BOSTADSHUS 


År 1946 utkom som meddelande nr 9 från Sta- 
tens Byggnadslånebyrå, sedermera Kungl. Bostads- 
styrelsen, »Synpunkter på träbesparing vid bostads- 
byggande». I denna skrift behandlades även ytter- 
takets konstruktion och lämpliga virkesdimensioner 
angavs för den s. k. svenska takstolen. Vid tegeltäckt 
tak i lutning 1:2 och med snölast motsvarande 100 
kg per m? horisontalprojektion angavs för takstolar 
över 12 m spännvidd vid 1,2 m takstolsavstand di- 
mensionerna 2 1/2” & 6” i högben, 3” X 4” i stdd- 
ben och 2 st 11/2” X 5” till hanbjalke och tass 
strävor) motsvarande en virkesatgang av 0,60 fot? per 
m? horisontal yta. Nu 10 ar senare rekommenderas 
| Bostadsstyrelsens skrift »Trätakstolar till bostads- 
hus» för dessa takstolar dimensionerna 11/2” X 
6” i högbenen, 2 st. 11/2” Xx 5” till hanbjalke, 1 4/2 
X 4” till stödben och 2 st. 1” X 5” till stravor. Det- 
ta motsvarar en virkesatgang av 0,40 fot? per m? 
horisontal yta, dvs. man har inbesparat ytterligare 
30 % tra i takstolarna. 

Den nyutkomna skriften »Tratakstolar till bo- 
stadshus» är en välkommen handledning i utform- 
ning av takstolar till såväl trähus som stenhus med 
ller utan inredd vind (i förordet benämnes medde- 


Trätakstolar till bostadshus av Harald Wale. Kungl. Bo- 
stadsstyrelsens skrifter nr 19, 1955. 88 sid. Illustrerad. 
Pris 3 kr. Distribueras av Nordiska Bokhandeln, Stock- 


holm 


DK 69.024.8 


landet »Takstolar till bostadshus» och man skulle 
aven kunna tanka sig namnet »Spikade takstolar till 
bostadshus» alldenstund limmade takstolar ej är be- 
handlade). For atta olika typer av takstolar aterges 
ritningar och tillhörande dimensionstabeller, som är 
sa fullstandiga att de for flertalet fall torde inbespa- 
ra alla statiska berakningar samt gora upprattandet 
av konstruktionsritningar synnerligen enkelt och i 
vissa fall antagligen överflödigt. Takstolarna ar di- 
mensionerade för spannvidder mellan 6 och 16 m, 
for de vanligaste taklutningarna mellan 23 och 45°, 
for sndlaster 75, 100, 150 och 200 kg per m? samt 
for såväl konstruktionsvirke T 100 som konstruk- 
tionsvirke T 70. Dimensioner beräknade for mer an 
700 takstolar finnes. Skriften innehåller även tabel- 
ler över krafter och moment i den svenska taksto- 
len utan innertak, för olika belastningar och kombi- 
nationer av belastningar. Vidare återfinnes analy- 
tiska uttryck för krafterna och momenten i de olika 
takstolstyperna. 

Den egentliga texten utgöres av en översikt av 
de behandlade takstolssystemen samt anvisning- 
ar för takstolstypernas utformning. Fem av de 
åtta behandlade typerna kan man se som vari- 
anter av en och samma typ, nämligen en takstol med 
två högben understödda av hanbjälke och i de 
flesta fall två stödben. Skillnaden hänför sig endast 


Vinjetten: Typ 1. Svensk takstol utan innertak 
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till det sätt varpå stödbenen utformas samt om tak- 
stolen förses med innertak eller ej. Vidare är med- 
taget en typ bestående av högben utan hanbjalke 
med två alternativt tre vertikala stöd samt en typ av 
fribärande fackverkstakstol för användning vid trä- 
bjälklag. 

Den svenska takstolen med högben, hanbjälke 
och stödben är en länge använd typ, som genom att 
den även vid relativt flacka tak lämnar stort fritt 
utrymme gärna väljes, där vindsutrymmet skall ut- 
nyttjas för inredning av antingen vindskontor eller 
bostadsrum. Takstolen vilar på husets ytterväggar 
och med stödbenen på bjälklaget på ett avstånd från 
ytterväggarna, som varierar med stödbenens lutning. 
(Förf. visar att momentet i bjälklaget blir oförän- 
derligt vid varierande lutning på stödbenen.) Emedan 
ytterväggarna, då vinden skall inredas, i allmänhet 
drages upp ett stycke över vindsbjälklaget för att öka 
utrymmet, tillkommer strävor mellan takfoten och 
bjälklaget (högbensanfanget) för takstolens förank- 
ring mot horisontalkrafter. 


I den svenska takstolen blir, särskilt vid låga tak- 
lutningar horisontalkrafterna stora, och för att kon- 
struktionen skall fungera som beräknat måste hori- 
sontalförankringarna utföras betryggande styva lika- 
väl som betryggande starka. För de svenska taksto- 
larna med stödbenen på betongbjälklag har förf. 
löst förankringsproblemet med ett ingjutet vinkeljärn 
mot stödbenen för horisontalkrafterna och med de 
sedvanliga rundjärnen vikta kring takfoten för ver- 
tikalförankringen. 'Stödbenen är infällda i hogbenen 
varigenom god kraftöverföring erhålles vid tryck- 
under det att skarven ej är dimensionerad för upp- 
tagande av nämnvärda dragkrafter. I anslutning till 
detta förband är även vid mindre spännvidder lagd 
en skarv i högbenen med spikade laskar på ömse 
sidor med sammanlagda dimensioner minst lika med 
högbenets dimensioner. 


Som redan nämnts är de rekommenderade tak- 
stolarna smäckra. Betydelsefullt härvidlag är givet- 
vis att man kunnat tillämpa de år 1953 utkomna 
tilläggen till Byggnadsstyrelsens anvisningar till 
bygnadsstadgan om högre tillåtna påkänningar vid 
ensidig snölast i kombination med vindbelastning, 
nämligen 40 % högre påkänning än de vid vanligt 
belastningsfall tillåtna. Till resultatet torde också i 
vissa fall bidragit att när det gällt att beräkna mo- 
ment och krafter ingen hänsyn tagits till de spikade 
skarvarna utan högbenen räknats som om de var 
oskarvade. (På samma sätt skulle man med en gan- 
ska enkel förstärkning kunnat göra nockförbandet 
»momentstyvt» och därigenom ytterligare pressa 
högbenens dimensioner.) Spikförbanden är emeller- 
tid eftergivliga och redan vid förhållandevis låga las- 
ter kommer man att få vinkeländringar i högbens- 
skarvarna med omfördelning av momenten till följd 
så att momentet i skarven blir mindre och momen- 
ten i Övriga delar av högbenet större än i ett oskar- 
vat högben. 


Takstolarna är som nämnts dimensionerade för 
konstruktionsvirke T 70 och konstruktionsvirke T 
100. Det kan i detta sammanhang vara värt att erin- 
ra om Byggnadsstyrelsens meddelande 1953:6, vari 


142 


BYGGMÄSTAREN 1956, B7 


bland annat anges, att »virke som uppfyller kvali- 
tetsfordringarna för T 70 må, även om virket icke | 
försetts med det för dylikt virke avsedda märket, 
dock användas i bostadshus med högst två lägenhe- 
ter». De av de rekommenderade takstolarna som 
är avsedda för citerade mindre hus kan sledeail 
användas utan att T-virke, dvs. stämplat kon- 
struktionsvirke, behöver foreskrivas. Bland det virke 
som i dimensionstabellerna satts under rubrikerna | 
konstruktionsvirke T 70 och T 100 förekommer i 
stor omfattning virke tunnare än 1 1/2” trots att Ti 
70 och T 100, alltså hallfasthetssorterat stämplat vir- 
ke ej förekommer i klenare dimensioner an 11/2” 
tjocklek. Rubrikerna konstruktionsvirke T 70 ko 
konstruktionsvirke T 100 far väl därför närmast 
fattas som en deklaration av de tillåtna pakanningar 
som ligger till grund för dimensioneringen. Pa sam- 
ma sätt är det val lämpligt att fatta de angivna di- 
mensionerna som minimidimensioner. I flera fall av 
takstolar är nämligen antalet dimensioner i Over- | 
kant, t. ex. 5 olika dimensioner i den svenska tak 4 
stolen (hégben, skarvstycken till hégben, hanbjalke, | 
stédben, strävor). Naturligtvis kan man öka vissa | 
dimensioner, om man av praktiska skal vill undvi- 9 
ka alltför stor blandning. ; 


ningsformler för de behandlade takstolstyperna. Bell 
rakningsformlerna har legat till grund for de beriike 
ningstabeller som upprattats for den svenska tak- | 
stolen utan innertak, och i denna anmälan har for ’ 
utsatts att formlerna även återger den metod efter } 
vilken övriga takstolarna beräknats och dimensione- | 
rats. I fråga om den svenska takstolen utan innertak | 
som har lutande stödben behandlas endast det van- | 
ligaste fallet att stödbenen och hanbjälken delar hög- | 
benen i lika delar. För detta fall är uttrycken for | 
moment och krafter givna för jämnt fördelad ver- | 
tikal last över hela taket, för jämnt fördelad ensidig | 
vertikal last (ena högbenet belastat) och för jämnt 
fördelad ensidig last vinkelrätt mot takfallet (vind- 
belastning). Vid övriga takstolstyper är de ensidiga 
belastningsfallen uppdelade i symmetriska och anti- 
metriska belastningar. Mot vindkraftens uppdelning 
i en vertikal och en horisontal komposant kan fram- 
föras att en uppdelning i en vertikal komposant och 
en komposant efter takfallet skulle reducerat beräk- | 
ningarna och formlernas antal rätt väsentligt. Av de 
återgivna formlerna framgår tydligt att den svenska 
takstolen är besvärlig att beräkna, vilket i särskilt 
hög grad gäller då högbenens delning av hanbjälke , 
och stödben är godtycklig såsom vid den återgivna | 
svenska takstolen med innertak. | 


Med denna bok om trätakstolar till bostadshus re- 
dovisas ett omfattande och förtjänstfullt arbete pa 
det sätt som bäst tjänar den jaktade ingenjören, näm- 
ligen med praktiskt taget fullständiga konstruktions- : 
ritningar och redigt och lättfattligt uppställda tabel- 
ler för dimensionering av både virke och spikfér- / 
band. Då det därtill synes vara fråga om konstruk- | 
tioner som samtidigt som de ger erforderlig säkerhet : 
är praktiska och ekonomiska att utföra, rekommen- ! 
deras herrar husbyggnadskonstruktörer att ej dröja 
med att anskaffa den. 


| 


Bengt Norén ¥ 


AVANCERADE SKALTAK ÖVER ENGELSKT SEDELTRYCKERI 


När Bank of England 1952 började planera ett nytt 
sedeltryckeri — nödvändiggjort av efterkrigsinflatio- 
nen — i Essex strax norr om London, valde man ge- 
nomgående tunna betongskal som takkonstruktioner 
över de olika fabriksbyggnaderna. För den stora hal- 
len med planmåtten 38 X 244 m skulle en stålkon- 
struktion sannolikt ha gett lägre anläggningskostna- 
der, men man föredrog betongskalens släta ytor för 
att slippa underhåll, inte minst i form av täta ren- 
göringar av dammsamlande vinklar och vrår. Arbe- 
tet i tryckeriet kräver en god och jämn dagsljusbelys- 
ning. Konstruktionens utformning framgår av fig. 2, 
som är en tvärsektion genom den stora hallen och en 


Vinjetten: Fig. 1. Interiör av stora hallen 


DK 624.91: 624.074.4 
angransande mindre hall. Pa kraftiga bagar av osym- 
metrisk form och med ett inbördes avstånd av 11 m 
lades vanliga cirkularcylindriska skalsagtak upp. 
Bagarna fabricerades i horisontallage pa marken me- 
dan skalen gots pa plats pa en höj- och sänkbar form 
som förflyttades pa hjul i hallens langdriktning. Sa 
fort gjutningen av ett fack, dvs. fem skalfalt mellan 
två bågar, var avslutad påbörjades forspanningen av 
bågarna (system Freyssinet; kablarnas läge, se fig. 2) 
till ca 60 %. När skalbetongen hårdnat tillräckligt 
slutfördes förspänningen och formställningen flytta- 
des vidare till nästa fack. De 22 facken fullbordades 
på ca 30 veckor. Fig. 1 visar den färdiga hallen. 

Parallellt med den stora hallen och i direkt an- 
slutning till denna löper en ca 30 m bred byggnad 
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Fig. 2. Tvärsektion genom stora hallen (38 m bred) och en angränsande mindre hall 


i=) (=) (=) (=) 


i 


Fig. 3. Sektion genom den 30 m breda byggnad som löper parallellt med den stora hallen 


som avdelas pa mitten av en korridor. Har valde man 
ett system av huvudbdarande konsolbalkar at båda hal- 
len fran pelare pa ömse sidor om korridoren (fig. 3) 
och mellan dessa 7,3 m langa skal i sagform. Konsol- 
balkarna göts »in situ» medan de 5 t tunga skalen 
tillverkades pa marken och lyftes upp. Ingen extra 
armering erfordrades i skalen for denna operation, 
bortsett ifrån lyftoglorna. Huvudbalkarnas 6verkants- 
armering forspandes friliggande och kringg6ts först 
darefter med betong. 

Ytterligare ett antal skalkonstruktioner av mera 
ordinär utformning utfördes över andra byggnader. 
Allt detta avancerade betongarbete krävde givetvis 
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ett intimt samarbete mellan arkitekt, konstruktör och 
entreprenör. Den sistnämnde utsågs redan sex måna- 
der före bygget planenligt skulle sättas igång. De sex 
inbjudna firmor som lämnade anbud fick samtidigt 
ange vilka byggmetoder som passade dem bäst och 
vilka resurser de hade bl. a. i fråga om lyftkapacitet. 


Den utvalde entreprenören deltog sedan i planerings- i 


arbetet under det återstående halvåret, varunder kon- 
struktion och utförande koordinerades i detalj. 


(Robertson, Arup, Jenkins and Rosevear: Design 
and Construction of the Printing Works at Debden. 
The Structural Engineer, April 1956, s. 137-151) 


S Eggwertz 


tt hängande tak 


.-ing. Frei Otto i Berlin har utarbe- 
ett förslag till övertäckning av fri- 
tsteater i Killesberg i Stuttgart. En 
rutsattning har varit att teatern inte 
all behöva vara övertäckt när så ej 
fordras. Bilderna visar hur han löst 
pgiften. 


BAs 


Sfäriskt tak av 6-sidiga element 


En ny typ av konstruktionselement har 
för första gången använts till en utställ- 
ningsbyggnad i Vancouver. Elementen 
kan enligt uppfinnaren användas för 
valfria rymdkonstruktioner. Uppfinna- 
ren, Jeffery Lindsay, kallar konstruktio- 
nen för »spänt skal». 

6-sidiga byggnadselement är de van- 
ligaste, men också fyr- och åttsidiga så- 
dana kan användas. 

Statiskt sett är konstrukticgen en 


kombination av ett skal oe AA spänn- 
verk. 
Konstruktionselementen = består av 


tryckta rör av aluminium, dragband av 
rostfritt stål, gjutna aluminiumknutar 
samt spridarrör av aluminium. 

Utstallningsbyggnaden i Vancouver 
anvands som teater och rymmer 400 
sittplatser. Den är sfaroid-formad, 70 
fot bred och 30 fot hég. 

Takkonstruktionen och den plastim- 
pregnerade nylonbekladnaden (denna är 
dubbel, avstånden mellan skikten är 18 
tum för att utnyttja luftisoleringen) vä- 
ger ungefär 2000 Ib. Konstruktionen 
monterades på 60 arbetstimmar. Totala 
kostnaden är 11860 dollars. Enligt 
konstruktören får hela konstruktionen 
rum i en enda järnvägsvagn. 


(Ur Architectural Forum, jan. 1956) 


Överst t.h: Teatern i Vancouver. Endast sex olika 
rörlängder har använts till att uppföra kon- 
struktionen 

Därunder: Konstruktionselement 


Nedanstående böcker har insänts till tid- 
skriften för omnämnande eller recension 
och försäljes genom AB Byggmästarens för- 
lag endast där så direkt angives. 


Hissar i bostadshus, dimensionering och 
relativ ekonomi av Nils Lindqvist och 
Bertil Anderberg. Statens Nämnd för 
Byggnadsforskning. Rapport 33. Stock- 
holm 1956. 27 sid. Illustrerad. Pris 4 kr. 
Distribueras av AB Tidskriften Bygg- 
mästaren, Stockholm 


Svenska ladugårdar. Användning, vägg- 
material, ålder. Av Ulf Renborg och 
Holger Johnsson. Lund 1956, Berlingska 
boktryckeriet. Statens forskn.anst. för 
lantmannabyggnader, medd. nr 36 80 
sid., illustr. m. tabeller 


Kontoplan för större fastighetsförvalt- 
ningar. Med anvisningar. Stockholm 
1956. 34 sid. Utg. av Statens nämnd 
för byggnadsforskning (Rapport 35). 
Distribueras av AB Tidskr. Byggmästa- 
ren. Pris 4 kr 


Building technique for domestic and si- 
milar structures by Edwin Gunn. Pub- 
lished for The Architect and Building 
News. Third edition. London 1955. 188 
sid. 183 illustrationer. Pris 21 s. net 
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Metoder för mätning av markens fuk- 
tighetshalt, specifika vikt m. m. med 
hjalp ay atomer 


Snabba och exakta mätningar med por- 
tabla instrument for fdltundersdkningar 


Kännedom om markens specifika vikt 
och fuktighetshalt, kort sagt dess bär- 
kraft, är av största intresse vid grund- 
läggning, anläggning av flygplatser och 
vid utförande av bevattnings- och drä- 
neringsanläggningar. Metoder har ut- 
vecklats för att med hjälp av atomer 
mäta både specifika vikten och fuktig- 
hetshalten både i markytan och i dju- 
pare liggande jordlager. 
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PROVADE MATERIALET. 


Mätning av specifika vikten 

För mätningarna används radioaktiv kq 
bolt 60, som utsänder gammastralar, a 
vilka en del absorberas av det unde 
sökta materialet. Ju tyngre detta är, j 
större del av strålningen absorberar de 
En uppmätning av den absorberad 
mängden ger ett direkt mått på specif 
ka vikten. 

Vid mätning på provstycken använd 
en apparat som mäter den direkta g¢ 
nomstrålningen. 

För fältmätningar av markbeskaffer 
heten har en mycket lätthanterlig, porta 
bel utrustning konstruerats, som är spé 
ciellt lämplig för kontroll av start- oc 
landningsbanor på flygplatser. Den in 
dikerar alla ojämnheter i underlaget o 
alla sprickor eller fel i betongen elle 
annan beläggning. 

När mätningen skall utföras unde 
jordytan, borras först ett hål med lite 
diameter, i vilket ett rör pressas neq 
Ned i röret sänks en ledning med de 
radioaktiva kobolten i den nedre ände 
och en Geigerräknare i den övre. Me 
lan dessa ligger en blyskärm, som tving 
ar ut gammastrålarna i det kringliggar 
de materialet. De gammapartiklar, sos 


inte absorberas av marken, räknas och 


registreras av Geigerräknaren. 


Mätning av fuktighetshalten i djupa 
liggande jordlager 
Härtill används radioaktivt radiun 
beryllium och en räknare för långsan 
ma neutroner. Den radioaktiva metal 
len strålar ut snabba neutroner i ma 
ken, och dessa träffar vätejonerna 
marken. Eftersom väte bromsar up 
neutronerna kraftigt, kan man räkn 
med, att marken är fuktigare, ju flå 
långsamma neutroner som räknas. 
Mätningen av fuktighetshalten utfö 
på samma sätt som mätningen av sp 
cifik vikt. En ledning släpps ned, up] 


bärande den radioaktiva metallen od 


en räknare för långsamma neutronej 
Experiment har hittills genomförts ne 
till 30 meters djup, varvid avläsningg 


gjorts var femtionde centimeter hela vä 
gen. Arbetet fortsätter nu med kom 


struktion av registreringsapparatur od 


förbättring av den elektriska utrustning 
en, varefter ännu större djup skall kur 
na undersökas. 


(Ur OEEC:s Technical Digest och Må 


gazine of Concrete Research) 
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